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内 容 梗 概

電力需要の激増に伴う配電線損失の軽減と,負荷密度増加に伴う単柱装荷容量の増大とに対処するた

鋸こ,柱上用変旺器の特性の向上と′ト型軽量化が強く叫ばれている｡これを同時に解決する有効な手段

として,巻鉄心形変圧器がクローズアップされ,長年の研究時代から実用時代へ転移しつつある｡

本稿では柱上用巻鉄心形変圧器の概要,製作法ならびに今年(1958年)初頭関西電力株式会社へ納入

したわが国最初の本格的巻鉄心形変圧器の構造,月計性について述べる｡

た磁気的特性を示す｡したがって巻鉄心でほ磁力線を圧

1.緒

柱上用変圧器は配電系統における最も 要な機器で数

も多く,これの特性ほ電力損失,電圧変動の面に,また購

造, 重量などは の面に影響する｡最近の急激な

電力需要の伸びほ,変圧器の特性の向上による配電線損

失の軽減と,負荷密度増大に対処するための単柱装荷容

量の増加をうながした｡変圧器の鉄損の軽減と小型軽量

化とを同時に満足するにほ,巻鉄心形変圧器とするのが

最も有効な方法である｡しかしそれの製品化は優秀な方

いことがおもな頂囚で遅れてい

た｡

巻鉄心形変圧器の着想ほ大正13年河原氏の発明が通観

で粟国に先んじている｡ 鉄心形変圧器は変圧器界にお

ける一つの革命で,その実施は米 のG.E杜,W.H杜

の手で行われ,米卜郎こおける柱上変圧器の大部分は巻鉄

心形である｡つ 日立製作㈲こおいては戦前から社内はもと

より社外とも緊縛な適格をとって鋭意研究を進めてお

り,最近になってすぐれた方向性珪

能の見

鋼帯の立用勺供給可

しと,電力会社の鉄損の軽減と小型軽吊化の

熱望に呼応してその年産設備を整えた｡たまたま昨年

(1957年)末関西電力株式会社の千日前地区低圧ネット

ワーク用変仕組が巻鉄心形と決まり,全数(24台)を受

注し,積年の研究の成果と日立総合技術の粋を傾け,受

注後1箇月の短期間に完納し巻鉄心時代の先鞭をつけ

た｡

2.巻鉄心形変圧器の製作

巻鉄心形変圧舘は鉄心構成材料である方向性珪
什け郷

の特性を十分に発揮させるためいわゆる巻鉄心とするの

で,その 作法i･ま短冊板宿鉄心とおもむきを異にする｡

2.1方向性珪素鋼帯

巻鉄心形変圧蘭の鉄心に他用する方向性珪素鋼帯ほ,

再結晶緊合組織を有しており,圧延方向に非常にすぐれ

*
日立製作所亀戸工場

延方向に適すことを原則とする｡ 幡八ま∴玉糾わ

から Orient-Cor として市販されているほか川崎

所でも作られている｡米国ではW.H.杜からHipersil,

ARMCO杜から Trancor MXなどの名称で売出され

ている｡八幡OrienLCor Z12 と従 の熱間圧延珪

鋼板T90との鉄損曲線,磁化曲線とを第1図と第2図･

に示す｡

2.2 鉄心組立方式

巻鉄心形変圧器の方式に内鉄形方式,外鉄形方式の2

掩があるのはもちろんであるが,鉄心の組立方式に下記

の3種があるこ)

(a)バットジョイント方式

(b)ラップジョイント方式

(c)鉄心無切断方式

(i)鋼帯巻込み方式
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第1図 鉄 損 曲 線(50′～)
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起化 力(伽)

第2図 磁 化 曲 祝

(ii)電線巻込み方式

(a)の方式は鉄心を上下C形の2片に切断し,巻線

と組合せる方式である(第3図)｡

(b)の方式ほ焼鈍成形した巻鉄心を外周から巻ほご

L,ところどころで切断した後,また内側から順次巻

線にほめ込み,継目をラップジョイントする方式であ

る(策4図)｡
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第3図 バットジョイント方式

第4図 ラップジョイント方式

第40巻 第9号
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第5図 無切断鋼帯巻込み方式
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第6図 無切断電線巻込み方式

第1表 製 作 主 工 程
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切
研

接
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所定の形に鋼帯を巻きとる

非酸化性雰囲気中でひずみ取焼鈍をする,焼鈍温度=約800コC

鉄心層間に合成樹脂を含浸固化させる

別途形巻した巻線と組合せるため鉄心をC形の2片に分割する

切断面を平滑にする

別途ワニス処理を完了した巻線と組合せた後合成樹脂にて切断
面を接着する

付属品を取り付けケースへ収納する

(c)の方式は鋼帯あるいほ電線をあらかじめ成形し

た巻線あるいは鉄心に巻き込む方式である (弟5,d

図参照)｡

日立製作所でほ最も

採用している｡

2.3 製作工程

済的で量産的な(a)の方式を

バットジョイント方式巻鉄心形変圧器の製作工程のお

もなものを弟1表に示す｡

2.4 焼 鈍

方向性珪素鋼帯ほ,内径約 500mm の環状になって

入荷する｡これを形に巻くと鋼帯に機械的ひずみが加え

られ,磁性が著しく悪化する｡加えられたひずみを除去

し特性を旧に復させるとともに,所定の形にセットする

ために焼鈍が必要で巻鉄心の製作上重要な工程の一つで

ある｡

鉄心を8000Cに加熱しても鋼帯ほなお約10kg/cm2

の剛性を有するからひずみを完全に除去することほでき

ないが,焼鈍温度,保持時間,冷却速度,雰囲気などは

磁性の恢復,時効の大小,作業の難易などに密接な関係

がある｡ヒートサイクル(beat cycle)ほ炉の形態,内

容物重量などにより異なるので各炉について十分な検討
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が必要である｡雰周気ほ絶縁皮膜の劣イヒ,鋼帯の酸化,浸

炭作用,毒性,爆発性などがなく取扱上安全で設備費,

運転費の少ないことが必要である｡炭素i･ま不純物中特に

珪素鋼帯の磁性を悪化させるので油脂の炉内混入を防止

し,使用する治具も低炭素鋼を使用するなどの配慮が必

要である｡

2.5 固 着

焼鈍した鉄心は切断,研磨の加工に耐えるように接着

剤を含浸させ一体に接着成形(固着という)させる｡

次の点を考 して巻鉄心川同着剤を研究L合成に成功

こ
≡
ぺ
､
ぎ
ー
[
へ
周
明
〔
叫
で
霊

･

=〃

いル

3l

し釆二｡

(a)巻屈した鋼帯の眉間への浸透性がよいこと

(b)接着力が大きいこと

(c)温度変化に伴い膨脹収離する鋼帯に追従でき

て,鋼帯に有害なひずみを与えないこと

(d)耐熱油性に富み,絶縁油に害を及ぼさないこ

と

(e)作業性が良いこと

この同着割にて固着した単相15kVAの巻鉄心形変圧

器4台の長期

われていない｡

2.る 切

鉄心の切断ほ

(a)

(b)

(c)

(d)

負荷試験結果ほ鉄損の変化なく時効ほ表

鉄心に有害なひずみを与えないこと

発熱により固着剤を侵さないこと

切断 度が量産的であること

切断面の平坦度が良いこと

などに留意して作業を進める｡

2.7 研磨｡ラッピング

ある磁束緯度における巻鉄心の励磁電流ほ,接合面の

間隙の大小によって大きく左右される｡この間隙を小さ

くするために切断面を研 する｡さらに 渡控あげるに

はラッピング加工をする｡

2.8 接 着

し.､つたん切断した鉄心は巻線と組合せた後切断面を接

着剤で接合する｡接着剤は次の点を考慮し,同着割同様

新接着剤を開拓した｡

(a)常規使用状態で強固な接着力を有すること

(b)接着剤膜はできる限り薄くしうること

(c)接着作 ほA桂絶 の巻線組込み後であるか

ら,A超絶練物をそこなうものでないこと

(d)耐熱油性に富み,絶縁油に告を及ぼさないこと

(e) 作 とこ1.∨よが性

(f)必要なときむこは簡単にほく離できること(修理

可能とするため)｡

この接着剤ほ舞7図に示すように,温度に対し抗張按

着力に臨界点を有している｡接着ほ 掻時の離.＼

ジ′ノ/
し■L

二[]
/ⅠⅠ6 毘｢~=

左ワニノ1

第7匡】接着剤の抗張接着力と温度との関係

約1200Cに加熱し樹脂を液化させれば間隙の小さい接合

ができ,またはく離も容易に行い得る｡

3.実動してし､る巻鉄心形変圧器

配電線の使命は良質の電気を需要家へ供給すること

で,電化が急激に進んだ現在では特にその

している｡ことに都心部では変圧器の

変性が増加

がふえ架空緑は

錯そうし,現状のままでほ上記使命を果すをこは行詰りの

がある｡この打開策としてほ,ケーブルによる地中化

があるが,経済性,立地条件,工事上の問題などから簡

単にほ矢施できない｡架空方式で行うには

(a)高圧側は6,000V昇圧を行って回線を整理す

る｡

(b)変圧器を小型軽量な大容量に集中する｡

(c)樹杖状配電を網状配電にする｡

などが考えられる｡

この方式の一つ,架空線式低圧ネットワーク配電方式

の実施計画が関西 力株式会社において,千日前の繁華

街をモデル地区に選んで立案された｡このネットワーク

に使用される変圧器ほ,単相,30kVA,60～,6,000V

級の巻鉄心形変圧器で,特性はもちろんのこと,過負荷

耐量,短絡電圧,外形寸法,外観の優美,重量,構造な

どに画期的かつ苛酷な条件が付けられた｡製品は受注後

1箇月の短納期で,しかもすべての条件を満足するもの

であった｡下記にその概要を述べる｡

3.1変圧器の仕様

屋外用抽入自冷式 外鉄形巻鉄心

単相 30kVA 60～

一次電圧(Ⅴ):F6,900F6,600R6,3006,0005,700

F3,450F3,300F3,1503,0002,850
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第8図 外鉄形巻鉄心変圧器

二次電圧(Ⅴ)

極 性

絶縁階級

3.2 構 造210､一105

滅極性

--･次6号A

二次0.2号

現在の標準品と異なった主要

点を ベれは下記のとおりであ

る｡

(a)変圧器の中身(第8図)

変圧器ほOrient-CorZ12を

日 立 評

第9[茎1単相6,000V孜30kVA

巻鉄心形変圧器正面

這讐竺警
励磁JE流(%)

鉄 損(W)

銅 損(W)

全 損 失(W)

育巨 率(%)

電任変動率(%)

短絡`fE圧(%)

使用し,外鉄形巻鉄心とした｡巻線の屑問にオイルダク

トを設けて巻線の冷却をはかり,また短絡電圧を大きく

するため二次巻線を内側に一次巻線を外側に巻いてその

間に間隙を設ける構造とした｡

(b) ケ ー

ス(第9図)

ケースは外観優美な円筒形とし,側板を波打たせて冷

却面積そ十分広くとり,過負荷耐量を大きくした｡

(c)碍 腎

第3表 単相 6kV30kVAの温度上昇

負忘諒＼､＼讐讐′斬
油(〇C〕一㌍繰:二背穐

第4表 油量,重量,外形寸法

格び

＼

規

油量,重＼､＼
量,-､j･法

､＼

鉄心形変圧

油 量(J)

重量(含油)(kg)

左右寸法(mm)

奥行寸法(mm)

高さ寸法(mm)

米変

(

従準
耳⊥

旺

B

慄の器

)

230以下

720以下

640以~F

850以下

0

5

1
.
8
.

史U

{-

値定指

2.5以~F

150以下

440以~F

第40巻 第9号

第10図 単相6.000V級30

kVA巻鉄心形変圧器裏面

JIS C43CI4 A

の規格値

4.5以下

2〕0以下

97.8以_l二

1.6 以下

B
(%)

=.!

85.8

92.8

89.4

碍管ほ一次,二次ともクラムプ方式スタッド形で,一

次は左右1本宛,二次ほ正而に4本,いずれもケース側

板に底角に取り付けたと.変圧器ほ3台が1木の柱に装柱

され,二次側ほ人に接続されるたぬ二次のクラムプ部は

50mm2の撚繰が3木接続されるよう考慮した｡

(d)ハンガー庫(第10図)

変圧器の装柱は持殊なfiトトバンドが使用されるので,

ハンガー座は足の高さを100mm とし,背面に上■~ド

4〇〕mmの間隔で2低取り付けた｡

(e)変圧器中身のケースへの固定

鉄心にひずみが加わり,鉄損が増加しないよう第10図

に示すごとき鋼製の枠を鋼鞘で中身に取り付け,枠をケ

ース側壁に強固にネジ止めすることによって確実に固定

Lた｡.

3.3 特 性

ネットワーク用変圧器の平均特性値をネットワーク川

変監器仕様書規定値,JIS規格値,現標

照して第2表に示す｡

3.4 温度上昇

品の特性と対

ネットワーク周変圧署として過負荷耐量の大きいこと

され特に注意を払って設計した｡製品の試験結果

を第3表に示す｡
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3.5 油量･重量･タト形寸法

ネットワーク川変圧器の油量.重量,外形寸法の矢渕

結果を弟4表にホす｡現標準占封こ対し鉄粗 銅損を減少

させ,過払荷耐品を増加させたにもかかわらず重量は

78.5.%にi成じたし,

4.緯 言

近時における電力需要の激増ほ,配電税損失の増加と

都心における円己電設備の錯そう化をもたらし,このこと

ほ必然的に柱上変圧器の持性の向上と′ト型軽量化の強い

要望となって われた｡この特性の向｣二と小型軽昆化を

(第21頁より続く)
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同時に満足する有効な手段として巻鉄心形変圧器がクロ

ーズアップされる｡巻鉄心形変肝帯の;了;二藍にはすぐれた

供なm洞卸

ん,仕様の仝【~朋勺 ･が切望される｡:

らろ

巻鉄心形変圧署明代の糾めにあたり,】1ふ最初の本格

的浪描,を関西電力株式会社に納人し,輝かしいスタート

をきり得たことはまことに十7ばしいL 今後柱_ヒ変虻器が

巻鉄心形にきりかわり,その使用数が招加するにつれて

配電鍼胡次が減少し,l【沌なエネルギー1クモミ･.揖ニイj`効に清

川されることが期待される｡

特 許 と 新 案

最近登録された日立製作所の特許および実用新案 (その3)

実用新案 478617

478623

478630

47863｣1

478644

478646

478597

478601

478602

478603

478589

478592

478600

478605

478606

j78611

4ア8616

旋回型クレーこ/または掘削機の旋回装置l亀有

水力輸送装置の狭さくi附こおけるつまり防
止装躍

放荷物の緩衝装置をもつロッカーショベル

市 の 冷 却 装

セ‖

臣

.＼

ス ラ ブ 装 入起重機のつかみ装置

輪転機ゴムローラー用ブラケット装右裳腔

輪転印刷機に二rゴけるローラ軸承調整装i琵

輪転印刷機におけるローラ軸受調整装置
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