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内 容 梗 概
九州電力株式会社西谷変電所納220kV200･000kVA三相変圧器2台のうち1台が日_立製作所におい

て完成した｡この変圧器は超高圧大容量器として記録的なもので･製作にあたってほ電源開発株式会社

西東京変電所納156･000kVA変圧器をはじめ多数の大容量変圧器の鮒乍経験も十分に取り入れるととも

に巻線強制冷軌二分割巻線構造など新しい技術の注入により竃竜,

輸送を行った｡本文においてほこれらの概要を紹介する｡

1.緒 Fl

九州電力株式会社西谷変電所納220kV200,0001くVA

(等価容量)三相三巻線変圧器2否のうち1台が日_た彗酎′戸

所において完成した｡この変圧器ほ北九州の主要送竃幹

繰を 繋するもので容量において記録的なものである

わが国においてほ電圧200kV以上の主 高圧大容量変圧

器ほ完全な三相器として机立輸送を行った例がない｡本

変圧器ほ

(1)

(2)

(3)

(4)

二分割巻線構造の採用

巻線の強制冷却の採用

方向性珪素鋼帯の採周

吊梁式シキ300号貨車の使用

などの新Lい技術の注入により中身を完全に組立てたま

ま輸送を行った｡本変圧器の什構は下記のとおりであ

る｡

型式:屋外用三相三 型鉄内式
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寸法の低減を計り鉄道による組立

第1図 200,000kVA変 圧 器

接続銘板

第2図 200.000kVA変止 図法寸器
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油なし重量:

油
_量:

257t

70,000J

寸 法:幅10.7mx奥行5.86mx高9.34m

2.巻 線 構 造

大型変圧衿許を組立輸送するため寸法を輸送限動こ収め

ようとすると変圧器の性能特にインピーダンスに大きな

影響を与えるが,インピーダンスの値ほ系統電圧に対応

する大体の基準値があり,これを大幅に変えることほで

きない｡輸送限界のために巻線高さを低くすればインピ

ーダンスは巻線高さに逆比例して大きくなり.これを適

正値にするためにほ巻回数を小さくする必要があり,し

たがって鉄心断面積ほ大きく

る限

でのるな あし加増が1且

をこえると著しく不経済となってくる｡しかし一

方の巻線を二つに分けて他巻線をほさむ構造とすれほ,

巻線高さが同じならインピーダンスは約1/2となるので,

巻線高さを低くし,かつインピーダンスを過ご■∃な値にす

ることができ,組立輸送を行う変圧器についても経済的

な設計が~可能となる｡本変圧署封ま小圧巻線を二分割して

高圧巻線をほさむ巻線構造を掘削し,内側より低旺,中

圧,高圧,l~~ト圧の順に円己置した｡高圧,中圧巻線にほ昭和

29年以

いる制振

実施総容最4,000MVAに及んで好成苗を納めて

蔽(1)～(3)を施した｡高圧巻線ほ中圧巻線には

さまれているので170号の線路端子は巻線上端,60弓･の

中性尖端子は下端より引｢l-1され,特に線路側のコイル配

置ほ 置により検討し電易 分布を緩和するよう

に考慮した｡なお本変圧器は各巻線にタップほなく,

圧巻線の各札伸性点側端二子ほ別々に外部に引J-1iされ将

- .

中性点側に電圧位相調整変旺器を接続できる構造となつ

ている｡ゝ一般にタップ変旺器を中他心こ接続すると線路

側から衝撃電炊が侵入するときにこの接続点匿高い電圧

が充子~とすることがあるが,適当な構造とした巻線の場合

にほこの値を小さくすることができる｡弟3図に電磁模

型により測定した一例を示したが,これによれば接続点
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第3図 衝撃電廿常用_l暗中性点接続点iこ現われ

る電圧特性

に現われる電圧ほほぼインピーダンスの比したがってタ

ップ容最にほぼ比例する値となっているが避雷器を接紋

点に挿入すれば同園に示すようにより低くすることがで

きる.二,木変圧器ほ高圧巻線の中性点側は対地60弓･,相聞

40号として将来クッ7つ変圧器の接絞を■可能としている｡

3.■巻線の強制冷却

変圧器の設計に際して温度上昇の問題は絶縁の問題と

ともに般も重要なものであるが,一般に容量が大きくな

ってくると冷却は次第に困難を加えてくる｡すなわち損

失ほ1｣う去の3乗に比例するのに対して冷却面積は2粟に

比例するのでコイル 面の単位表面積から放散すべき損

失ほ再ぷことともに大きくなり,冷却方式が同じときは大

牢琉器の方が巻線と油との温度差は大きくなる傾向にあ

るし.Lたがって大容量器においてほ冷却効果を大きくす

るためにコイル間ダクトを大きくするとか,コイル内部

に冷却ダクトを設けるなどの方策がとられているが,対

流のみにたよる方法にはおのずから限度がある｡強制的

に巻線に油を流す方法は大型変圧器に対して有効な冷却

手段であり巻線は小型にししかも巻線と油との温度差も

小さくすることができるので変圧器を小さくすることが

できる､-J一般に巻線の強制冷却を行う場合,巻線の‡如こ

対する視度上昇仇-0ほ巻線内の油の混度上昇』β0,仙と

コイル 面の温度差 ぴよお恥
■一

加/よりなり次式で表わされる(4)(5)｡

仇･0=｣〟け+加｢｡+』仇
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巻線内に発生する損失

油の比熱 フ･■:油の搾度

単位面積当りの放散損失

常数

レイノズル数

プラントル数

柚流速度 β:ダクトの等価直径

ダクl､の長さ

動粕性係数

油の熱伝導度

絶縁物の熱伝導度

コイル素線絶練物の厚さ
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この式より明らかなとおりコイルと油との境卯面の温度

差｣肌･0は仙 の0.23一乗に逆比例し特に油速を人きくし

てもあまり変らず,また巻線内油の温度上昇｣〃｡ほ流

量に逆比例して小さくなるが,絶縁物中の混度勾配｣仇･0
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第4図 強 制 冷却巻線 の 構造

第5図 巻線の強制冷送却研用=莫型

ほ放散損失が定まれば決まってしまうので,巻線内部に

おくり込む油鼓は経済的な見地から決められる.二

本変圧器ほ高圧,内側中正,低圧巻線に各相ごとに共

通の専用油ポンプにより下部の冷えたi山を送る強てIiり冷却

構造を採用し,各巻線内部は弟4図に示すようにコイル

を数個おきにバリヤーを設け油がコイル表面を流れる構

造とした.〕この場合油ほコイル表面を一様に洗って流れ

ることが望ましいので二次元模型に浦を流しダクト寸法

などを隆々変えて検討を行った｡油の流れは各コイル内

で一一様にするとともに各巻繰に適当の抽を配分する必要

があり舞5図に示す模型により油配分の状態を詳細に検

討し,最適の条件で本体を

4.鉄 心

作した｡

構 造

冷間圧延による方向性珪素鋼帯はわが国においてもす

でに大量生産の段階に入り,鉄損,励磁特性などは弟d

図に一例を示すように従 の熱間圧延珪

しくすぐれている｡これを使用すれば鉄損,励磁電流な

どを増すことなく十数パーセントの 最低 組身｣でが減

立輸送限界容量は著しく拡大される｡日立製作所でほ鉄

心構造,焼鈍方法,磁気特性などについて基本的な倹討
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爽 流 砧 イヒ特 性

第6l冥】叶 素 鋼 板 の 特 愕

を行い,すでに40,000kVA変批婚をはじめ各種の変圧

掛ここの方向性珪素都描宅明日し′てきたが,木変圧掛こ

ついてもこれを供用し,新設焼鈍帖こよりひずみ取り焼

鈍を行い良好な結ぃミを子守た√二.また鉄心は5脚鉄心構造を

採用L鉄心~【1-右さを低くした.｡

5.外部構造および輸送

外わ糾･土許容さかイニ備送限界寸法を歳末闇に利川し,プ

ラットフォームより~r如､部分ほ帖を広げて補強梁を入

れ,側壁は､｣一法を小さく-jlるために二_東壁構還滝採用し

た｡

カ働1工瀾Hい変本 敵

め本体外函にて守備儲憾･真空乾

酸

しることを避けるた

を行い,ニチ術乾燥中

による絶縁物の射ヒを避けるためイこ冊′i三の宅素ガス
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第7図 シキ 300 号貨車で輸送中の 200,000kVA変圧器

を循環させる方式を採ノーj-Jした(3'.Jこの場合外幽の二 壁

問に加熱蒸気を送り,下狛こ取り付けた特殊加熱パイプ

とともに加熱効率を著しく■高めた1.

以上のように各種の技術の導入により小型,軽量化を

計るとともに日立製作所笠戸工場で新に製作したわが匝1

赦大の積 量210tシキ300一片特殊賃率によって組立輪

送を行った､ブ

る.結 言

以上九州電力西谷変電所納変圧紬こつい

記録的

が､

高比大容量綜でしかも鉄道による組立輸送を臼

った本変圧器ほ,過去における幾多の大容:呈一指詮の製作総

験をもとにさらに新しい技術の開発によって生み出され

(第7真より続く)

たものである｡,

わが何におし 1}よて ノ]系統はさらに大きくなり,

400kV送電計画も審議されている状態で,より高い

の大容量舘の出現も遠い将

の製作の体勢をととのえている.こJ
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特 言午 と 新 案
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