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変圧器の組立輸送について
On the Transportation of the Transformers

栗 山

内 容 梗 概

変圧器の組立輸送は,絶縁の信板度,工事期間の短縮,経費の節減など幾多の利点を有するが,我国

においては輸送上の悪条件から進歩が遅れていた｡近時,変圧器単位容量の増加にともない,組立輸送

の問題がますます重要視されるようになり,変圧器製造業者が専用貨車をもつようになって,組立輸送

の記録が大幅に更新された｡

日立製作所においても,日本最初の16軸大型貨車を製作私有し,中部電力に 99,000kVA(等価容

量117,000kVA)変圧器の組立輸送に成功した｡今後珪素鋼板の発達と巻線,鉄心構造の改善により,
200,000kVA級の組立輸送も可能となった｡

〔Ⅰ〕緒

変圧器を組立輸 すると絶縁のイ.一條渡,工頚:期間の短

縮,現地組立室の不要による経

利益は甚大である｡

ここに,組立輸送_との

供したい｡

など有形無形の

問題について説明し,参考に

〔ⅠⅠ〕組立輸送の発達

諸外国においてほ,はやくから大容量 圧器の組立

輸送が実施され,とくにドイツにおいてほ,すでに

1929年に 圧器を5脚鉄心として,220/110/10kV

100,000kVA(1)1952恥･こほ,245/10.5kV150,000kVA

圧器,さらにつづいて24引10.5kV200,000kVA変圧

器をコンサベータのみをはずした組立輸送を行ってい

る(2)｡米国においても最近 GE 杜が 220kV125,000

kVA変圧器を低床貨車により組立輸送をし,WIi社も

161kV300,000kVA変圧器をワンピースタンク(One

Piece tank)として組立輸送を行っている｡

我国においてほ,道路の不備,鉄道の狭軌,トンネルの

多いことなどによって,極度に輸送能力が制限されてい

るが,最近,変圧器単位容量の増加にともない組立輸送

の研究も進み急速に発達した｡単相器として輸 し現地

据付の際,共通のカバー,ベースを使用して三相器と同

様の外観を有する特別三相式変圧器(3)の出現,新しく考

案された複合三相変圧器(4)など,275kV200,000kVA級

変圧器も容易に組立輸

弟1図ほ哉

道輸送の発

となった｡

における,変圧器単位容量の増加と,鉄

を示す(多巻線の変圧掛こついてほ最高H-l

力を表す)｡弟1固よりあきらかなごとく,1941年から

約10年の間ほ戦争の影響により,変圧祁の進歩も少

く,1950 年になりようやく急激な発達をみたわけで

ある｡すなわち,140kV級の組立輸送の限界は単相で
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第1図 変 圧 器 容 蓑 の 変 遷

Fig.1.Capacity Recordof Trans-

formerinJapan

25,000kVA,三和で 30,000kVA 程度までと考えられ

ていたが,わずか数年聞に99,000kVA変圧器の組立輸

送に成功していることほ
lt■■.

′仏
深い〔

第2国 3,000kVA66/3･45kVニユ析負荷時タップ

切換変圧器

Fig.2.3,000kVA 66/3A5kV 3-Phase Trans-

former with On-load Tap ChangingEquipment
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第3国 l,500kVA

動変′壷所用変.FE器

Fig.3.1,500kVA

Transformer for

tion

33-22/6.9-3.45kV 三相移

33-22/6.9-3A5kV 3-Phase

Transportable Sub-Sta-

第4同 輸送中の 30,000kVA 変圧器

Fig.4.30,000kVA Transformerunder

Transportation

1,000/､､一6,000kVA級の,中容一誌変什三器についてもラジ

ュータ,ブッシソグおよびコンサベータなどを収外Lて

輸送,現地において組立ることが常識であったが,1953年

針立製作所において全装~l■J搬型6,000kVA三相 圧諾手(5)

を完J成して以来,第2図のごとく,全装備のまま組立輸

送するようになった｡

また非常用として変圧器,避雷器,断路器を組合せト

レーラ輸送するいわゆる移動簡易変電所も要望された｡

弟3図は,闊西電力姫路変電所納33-22/6･9-3･45kV

1,500kVA変狂轟であり,好調禅に

目的を果している｡

転をつづけ,その

捏量が大きくなると,ラジュータ,プッシングおよび

コソサベータをほずすことになり,さらに輸送用の-ヵバ

ーを使H=ノ,第4図および弟5図に示すようi･こ,低丑

窄またほ落込賃率を使mし輸送する.｡

しかしながら投近の変虻器叩.位容量の増大に対して

は,国鉄所有の貨車でほ満足されず変圧器輸送に低利な

輸送専用車を変圧器製造者が私有するようになった｡

第38巻 第12号

第5図 輸送･中 50,000kVA の変圧器

Fig.5.50,000kVA Transformerunder

Transportation

日立製作所も国鉄の建設規定および輸送上の諸問題を

検討し,R本最初の16軸ボギー大物貨車シキ140号(6)を

もって,東京電力株式会社媒二Jヒ変電所66,000kVA変圧

器を最初に舞1表に示すごとく,延べ1,000,000kVA以

ヒの変圧器を輸送したが,さらに大型変圧器の輸送にそ

なえて研究をつづけている｡

〔ⅠⅠⅠ〕組立輸送に関する二,三の問題

大容量変圧器を組立可能とすることほ性能の低下を避

けて,いかにして重量を軽減し柏送限界寸法に入る形状

とするかということになる= この点をこ閲し,説明を加え

たい｡

数年来珪 失は服躍的に前_｢二し10 キロガウ

第1表 組立輸送せる大容量変圧器

Tablel.Transportation of Large

Capacity Transformers

入 先

束 二京--E

鹿 北 竃

血 北 電

東 京

東 京 電

束∴涼:沌

東 北

東 京

閲 西

小 部

九 州

｣ヒ 陸

】已

IT7
F軋

lしL

`ぷ

ト且

11~1

一じ

東 京 電

東 京 電

力(京 北)

力(東新潟)

力(平)

プJ(京 北)

プJ(京 而)

力(新東京)

力(_L二 度射

ノノ(東千葉)

力(古川橋)

力(岩 倉)

力(人 村)

力(富 山｣)

力(高 輪)

力(新東京)

モリソン商会(華 川)

容量(kVA)電 圧(kV)1台数

66,000

33,000

50,000

66,000

66,000

81,000

50,000

66,000

66.000

99,000

73,000

80,000

45,000

92,000

30,000

154/66/11

154/66/10.5

154/66/10.5

154/66/11

154/66/11

12.6/66

161/66/10.5

154/66/11

147/77/10.5

147/77/22

12.6/69

154/66/10.5

66/22

12.6/66

161/66/10.5

製作年

1954

1954

1954

1955

!1955
と1955

1955

1956

ー1956

1956

1956

1956

1957

1957

1956
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7刀のもの級

るようになったが,磁化特性は

よる

の 組 立 輸

に国内で生

来晶と大

され

なくこれに

軽減まではえられなかった｡最近冷間圧延珪

素鋼板が製作されるようになったがいまだ国内の需要を

滞すにいたっていない｡

冷間圧延珪 鋼帯ほ鉄損失が非常に少いばかりでな

く,弟占図に示すように磁化特性が非常にすぐれている

ので,これを使用することによF)変圧器の輸送制限容量

が 異的に拡大される｡

輸送寸法ほ高さの方向力三もつとも制限滋受ける｡外鉄

動こおいてほ横倒し輸送などが採用されているが,三相

内鉄動こおいてほ弟7図iこ示すように3脚を5脚構造と

することにより,鉄心高さの比 H5/H3 を80～95%程

輸きでがとこるす

ノ
､
､低に疫 げあを

‖卜[
ス
ソ限の ることが可能

となる′､また†il相の場合も舞8図にホすように,2脚を

4脚とし,さらに5脚,6脚……‥･とすることにより,

輸送限界紆E-ミニを%･%倍‥
‥‥に拡人することができ

る｢

鉄心と同様に･巻線の高さを低くしなければならない域

介もある｡内鉄型の変日三器においては,高さと幅をある

程度自由に選択できるが･一一般に高さを低ぐすればインピ

ーダンスが増す｡

むやみに高さをつめて,インピーダンスを大きくする

と電圧変動率が大となり,かつ系統の安定度を悪化せし

′めるのでおのずから限度があり電圧階級により一応の基

準が決められている｡インピーダンスの増大を防ぐため

低圧巻線分割配置構造が採用される｡これは低圧巻線を

二つに分けて,高圧巻線をはさんだ構造で変圧器を小型

化することができる｡

このほかに 絶段

るす係凋打返甥､

冷却の改善など鹿瀬に輸送

項もある｡

〔ⅠⅤ〕99,000kVA変圧器の輸送

中都電力株式会社岩倉変電所納99,000kVA変比器

ほ,佐久間発電所の受電側である,電源開発株式会社名

古屋変竃所からの二次変竃所川として製作L∴たものです

でに運転を開始している｢

この仕様は

型式 送油風冷式･屋外用･窒素封

入式コンサベータ付

出力 90,000/99,000/45,0001くVA

電圧147/77/22kV

であり,凋㌫遮蔽の採川による絶縁

の強化,騒音の低減などの特長をイユー

するほかに[i可鉄による組立輸送の変

圧器としてほ,我国最大の揮量であ
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第6図 交 流 磁 化 特 性

Fig A.C.Magnetizing Characteristics

しα)j=郡 (占).夕脚

第7区l鉄 心 枇 造(三相変圧器)
Fig■7,Construction of Core(3-Phase

Transformer)

る｡弟9図は特大貨単による輪送姿,第】0図ほ現地を

輸送中の写真である｡.輸送姿における寸法･

の通りである.｢ 量(窒

量ほ次

ガス封入)140,000kg 幅

乙820mm高さ4,050mm長さ7,400mmであり,輸送

上とくに考慮を裁った点ほ5脚鉄心構造として高さを低

くし,数多くの組立輸送の経験を基に,鋼板の材料試験

･光弾性iこよる応力分布の確認など,慎重な設計製作に

より成功をおさめた｡

〔Ⅴ〕結

画期Irl勺な99,000kVA変出端

沌J4歓

心 構

言

輸立組の に成功し,す

(C)∫朋

追(単 相 変 圧 器)
ConstructionofCore(Single-PhaseTransformer)
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第9図 シ キ 140 貨 車 で 輸

Fig.9.99,000kVA Transformer under

送 中 の 99,000 kVA 変 圧 箸語

Transportation by SHIKI140Freight Car

第10図

Fig.10.

現 地 輸 送 中 の 99,000kVA 変 圧 音詩

99,000kVA Transformer under Transportation at the Field

でむ■こ運転を開始した｡この機会に,

輸送上の諸問題につい

､..㌦

圧変

輸おな後今

の変遷と

との改善

をほかり,さらに大容量変圧器の輸送に努力したい(

終りに,特大貸卓の輸送に対し,当初から援助を賜わ

った鉄道技術研究所三木

道管理局の 賢に深

長,中村技師ならびに水戸鉄

したい｡
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