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内 容 梗 概

東京電力株式会社信濃川発電所納275kV,200,000kVA単巻変圧器2台が日立製作所国分ニー二場において完

成し,現地にて運転に入った｡この変圧器ほ単巻変圧器として,国内はもちろん東附こおける大容量記録品で

ある｡製作にあたっては,先に製作した多くの超高圧変圧器の経験を十分に取入れるとともに,電磁模型を使

用して,特に単巻変圧器特有な衝撃電圧

うことができた｡

】.緒 言

性を検討し,合理的な絶縁

超高圧系統でほ変圧器の中性点を直接々地するれ154kV以~卜の

系統では中性点は抵抗またはリアクトル接地系であるため,超高圧

系統とその他の系統の避けいに単巻変圧器を採用することはできな

かった｡

今回東京電力株式会社でほ信濃川系の電力を西東京幹線により東

京周辺の超高圧外輪線に送るため,信濃川発 所にて154kV系統

と275kV系統を連けいする変電設備を増設するにあたって,154kV

系を直接接地に変更の上,275kVとの速けいに単巻変任器せ採用し

たが,この超高圧単巻変圧器2台はト1立製作所国分1二場にて製作さ

れた｡

本変肝器の仕様は次のとおりである｡

形 尿外用送油風冷式,三相単巻五脚鉄心内鉄形

側板しゃへい,窒 封入コソサベータ付

定格出力 一次:200,000kVA

二次:200,000kVA

三次:31,000kVA(内蔵)

圧 一次:154kV

二次:F287.5-R281.25-I'275kV

三次:22kV

結 線 一次:

二次:

三次二

絶縁階級 一次:

二次:

中性点:

三次:

周波数
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三角形
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2.巻 線 構 造

･般的構造ほ通常の超高圧愛住儲と

ほ器特有な問題について述べる｡

2.1電圧調整方法

似■仁ふイ)〟)ニユ'ノ､卜に中巻変

単巻変圧器の電圧調整タップのとりかたにほ第2図のように種々

の方式がある｡これらのどの九･Eを選ぶかにづいては,高批圧の電

仕比,絶縁階級,タップ範囲などを十分考慮L,祥済的か/_症灘腰

*
日立製作所国分工場
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計を行い,鉄道による組立て輸送を行

｣一*

第1灰l東京電力株式会社信渡川発電所納

275kV200,000kVA単巻変圧器

Hり -･- (C) (J) (ど)

箱21茎†単巻変圧器のタップりJ換ノノ式の例

の高いものとしなければならない｡

図で(a)～(d)は一鉄心の直接調整方式,(e)は二鉄心の間接調

整方式である｡(c)方式はタップ切換装置の絶縁が容易である反

面,鉄心中の磁束密度が変化し,かつ調整巻線範囲が相当広くなる

ことがある｡

この場合の磁束緯度の最大最小の比γ,調整巻線電圧け/Jほ次式

でぁらゴ)される｡
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囲も比較的狭く,｣二.†Jγ,Uβを計算すると

=0.906



275kV,20,0000kVA

第1表 端子各種条件に∴おける移行電圧
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となi),この調整巻線電圧16kVは分路巻線中の9.4%にすぎな

い｡また将来負荷時タップ切換装捉を付加することも考慮Lて,絶

縁の容易な弟2図(c)の方式を採用した｡

負荷時タップ切換機瀾滝追加するときほ,現在の無 圧切換

タップ間におのおの2タップ追加し7タップとするれ 現在それら

のタップも本体側面に別置した無電圧タップ切換装瞑の端子板まで

引き旧し,改造時本体の油をぬ一くことなく毎時間にj机､J~けられるよ

う考慮した｡

2.2 衝撃電圧特性

単巻変圧器の特殊性を考慮Lて,実物の設計に先美~ら′電磁模型に

より検討した｡

すなわち単巻変圧器は高低圧巻線がその一跳を共通にLているた

め,高圧端子に雷が侵入すると回路条件によっては低圧端子に相当

な移行電圧を生じることがあり,またその逆に低圧端丁より 入す

る雷により高任端子へも大きな移行電圧を誘起することがある｡

1uI路条件としては,遮断器開放また笹送電線のサージインピーダ

ンスで接地された状態の二つが考えられるか,後者の場合変圧器の

サージインピーダンスに比して送電線のサージイソピーダンスが小

さいので直接々地された状態とほぼ同様な電位分布を示す｡

本変圧器については,適切な制振しゃへいのそう入により内部振

動を抑制した結 分布に近い特性をうることができ,他端子

にあらわれる移行電圧も電圧比を~Fまわった｡ 測の一一例を舞1表

に示す｡弟3図は他端子開放の場合の対地最高電位分布を電磁模型

と実物をあわせて示す｡

しかしさらに保護に万全をきするために高圧および低圧用避雷器

をそれぞれ変圧器端-f･側に設帯し,

うに配慮された｡

2.3 そ の 他

断器開放時にも保護できるエ

l純一l-j周波.誘導式験ほ,高比側端/一武験時に低圧側端子も引きずら

jLで副~lミがあがるため,種々の裾線方式を検討したが,結局低腰側

端√▲ほ試験`副E275kVを約18易超過するが,舞4図に示すように

高什調に端丁を接地Lてり叫目助磁を子~八､各村について実施した｡

また小性点側からタップを抜くので分路巻線と直列巻線間のアン

ペアターンの不平衡,したがって発生機朋力に対する刻守構造には

十分引一点し,巻線はすべて機械力に麒いlリ髄状巻線糾如月した｡そ

の配列ほ,鉄道 送限界なども考慮し-て鉄心佃伍､r)三次巻線,分路

巻線,直列巻線と同心､状に配蹄し上､

次 巻 線

中巻変圧昔汁二お=~る安定三次巻線の要佃こ一′~)いては広く論議さ

れ,CIGREにおいても_三次巻線なしの運転経験も述べられている

が`1),現在のところその結論が出ていない｡本変圧器でほ主巻線の

l'1己容量の3分の1の三次巻線を内蔵L-,以~~Fj吏べる点を満足せし

め,工場では,三端√を引出Lて誘導詞験などに利川した｡

内蔵三次巻線の仕様を決定するにあたり考慮しなければならない

旺 単 巻 変

(
某
噂
も
宗
N
一
也
唖
ロ
≡
山
)出
健
吾
宣

上上 器

∠∫
､､∴ミ

一

巻 級 長

∴

胡31又l衝 撃`.に ノ王:特+作

接地

501

第4図 誘 導 試 験 回 路

ことは,高低圧系統事故時の零相電流に対して熱的機械的に十分耐

えるほか,高低圧巻線からの移行電圧に耐えるよう絶縁階級を選ぶ

ことである｡

三次巻線の容量ほ,他巻線とのイソピーダンスをもとにして,

相容量を算出し それに熱的機械的に耐えるか否かを検討して決定

すればよい｡

この幕相容量の乳伽こほ,三次巻線に分流する電流をきめる,

かけの三次蝕綺イソピーダンスを川いると便利である｡

(1)二次仙一一棉地柿崎の見かけの三次短絡インピーダンス

Z=(Zノ′→-Z′`十Zo)(1+一意妄rr)(1十託ト‥(こり
ここに,

Zノ)二Z′`

∴

(Z/.1十Zl.2)Zェ2
Zェ1-トZ/.2｣-Zl.2

Z710･Z2り

Z7▼0十Z2.()
Z7･()
(Zト0十Z7-1)Zr3

Zl.0+Z7▼1十ZT†3
+ZT･2

Zノ.:止朴=ソビ【ダン1

Z′～:逆鞘インピーーダン■ス

Zり:零柑イン■ビ㌧一夕､1ンス

Zl.【):一次系統の零相インピーーダンス

Z2.0:二次系統の零相インピーダンス

Zナノ1:一次系統の正相または逆相インピーダンス

ZJノ2:二次系統の止粕または逆相イソピーダンス

Zl,2=Zrl一十Z7-2:変疋器の一次二次間インピーダンス

変圧器各巻線に分灘したインピーダンス
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第51ヌ1二次側一絹地絡時のインピーーダンス回路

Zrl=量(Z12+Z13-Z23)

Z7,2=去(Z21+Z23-Z13)

Zr3=毒(Z31+Z23→Z12)

(2)一次側一相地絡時の見かけの三次短絡インピーダンス

Z=(Zp+Z,｡+Zo)

二こに･Zノ)二Z/J

Zo

,..,..(Zム2+Zl.2)Z⊥1Zん1+Z乙2十Zl,2

Z/曾0･Zl.0

Z/テ0+Zl.｡
Z′テ0=

)(1十票)……(4)

(Z2.0+Zブ･2)Z7〉3

Z2.0+Z7-2十Z7▼3
トZTll

(3)またほ(4)式で求められたインピーダンスのみで 給電流

が制限されるから,%インピーダンスの基準を三次巻線容量にと

れば100/Z倍の零相電流が流れることになる｡(3)およぴ(4)式

からもわかるように三次容量の決定に系統のインピーダンスが大

きく影響してくることはもちろんであるが,零相回路における三

次巻線と他巻線との分流比も重要な要素となる｡

計算の結果では,高圧側一相地絡の場合定格電流の11倍,低J干

側では20倍であった｡

次に移行電圧については,サージアブ 保でノ
げノ

される通常

の三巻線変圧器の三次絶縁階級のようには決定することができな

い｡

静電的に移行する成分と

た結果,30号とし,

電磁的に 起される成分を十分検討し

測の結果,いかなる条件でも移行竃肝が30

号をこえないことを確認した｡

登録新案弟514770号

新 案 の

評
三ノゝ

副刊 第43巻 第4号

第61ヌl一次側一柏地絡時のイソピーダンス巨l路

4.外 部 構 造

本変圧器の中身は本体タンクにて,つF)ほり式特殊貨 シキ140

号で組立輸送を行った｡従来の多くの製作経験と,模型による各部

応力の測定など(2)により 量かつ堅固な構造とし,一方現地付近の

鉄道線路の一部補修なども行い,輸送に成功した｡

付属;品としてほ,最近この種容量の標準としている窄素ガスげ【′l

動調整装置や,ピトー継 器をそなえている｡

そのほか,現地は積雪が多いので耐雪構造に留意L,特に糾い釦

′こイゾの類は,捕亜金具にておおった,｡

5.結

国内における鼓初の

言

高仕単巻変旺器を完成したことほ,近い将

釆予想される400kV級単巻変圧器の問題点の解明に貴重な資料を

提供し,そのもつ意義は大きい｡

今後の枚器の単器容量は,組立輸送限界によって左右されると考

えてよいほどであり,本変圧器の場合にも,二巻線変圧器であった

ならば充 所付近の不利な輸送条件でほ組立輸送も不可能であった

と思われる｡この地点に単巻変圧器を設置する計画を実行された東

東電力株式会社関係各位のご英断に敬意を するとともに製作にあ

たf),種々ご指導いただいたことを深く感謝する｡
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レ ー ン の外側さ さ え装置

従来の外側ささえ装置(アウトリガ)は,角形断臣jの出入枠を角

形断面のささえ枠内を摺動させる構造なので,出入枠の川し入れが

きわめて重い｡

この考案は,つぎのような構造で,枠の出し入れを軽快にした｡

出入枠5bを機体1に連結したささえ枠5a内に移動でき ーヘノ
よる

さし入れる｡出入枠の外側端部にはささえ脚5hを坂村■け,内側端

の上下にほローラ5c,5dをブラケット5e,酔性板5fを介して
取り付ける｡また,ささえ件の外側端の下部にローラ5gを設ける｡

出入枠5bを出し入れするときには出入粋がローラ5g,5c,5

dでささえられているので(第2図参照),その動きが非常に軽快に

なる｡また,負荷中の状態では弾性板5fがたわむことにより,け

入枠とささえ枠とほ出入枠の内側端の~~F部Bおよぴささえ件の外側

第 2 図 第 3 図
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幹

端の上郡Aで接触し,ローラ5gと5cとほ遊び状態となり,出入

枠が安定するので(第3図参照),なんらの不都合も生じない｡

(富 附)

第1図




