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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　主脚と側脚と上部継鉄及び下部継鉄を有する鉄心と、前記鉄心の主脚の周囲を巻きまわ
された巻線を、タンク内に有する変圧器であって、
　前記鉄心の主脚は、アモルファス磁性薄帯を巻回してなる断面四角形状の主巻鉄心と、
その４つの辺に曲率をもって積層された珪素鋼板を有し、
　前記主巻鉄心の側面両側の珪素鋼板は、額縁状に積層された珪素鋼板よりなる積鉄心ユ
ニットであって、
　前記主脚の、前記巻線が配された部分の断面を略円形状としたことを特徴とする、変圧
器。
【請求項２】
　請求項１において、
　前記鉄心は、前記主巻鉄心と、前記主巻鉄心の内周側に巻きまわされた珪素鋼板よりな
る副巻鉄心と、前記主巻鉄心の側面両側に曲率をもって、額縁状に積層された珪素鋼板よ
りなる積鉄心ユニットを備えることを特徴とする、変圧器。
【請求項３】
　請求項２において、
　前記主脚、前記側脚及び前記下部継鉄それぞれに配された前記積鉄心ユニットそれぞれ
を保持部材で保持することを特徴とする、変圧器。
【請求項４】
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　請求項３において、
　さらに、前記上部継鉄に設けられた前記積鉄心ユニットは保持部材で保持されることを
特徴とする、変圧器。
【請求項５】
　請求項４において、
　前記上部継鉄に設けられた保持部材に、前記主巻鉄心を支持する支持部材を備えること
を特徴とする、変圧器。
【請求項６】
　請求項５において、
　前記支持部材は、前記主巻鉄心の高さを調整する高さ調整機構を備えることを特徴とす
る、変圧器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はアモルファス磁性薄帯及び珪素鋼板で構成される変圧器鉄心を用いた変圧器に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年の地球温暖化問題への意識の高まり、一部地域における急速な経済発展による電力
需要の急増に伴い、変圧器においては、損失の低減、特に鉄損（無負荷損）の低減に対す
る関心が高まっている。
【０００３】
　アモルファス磁性薄帯の無負荷損が、方向性珪素鋼板の１／３～１／４であることを利
用して、配電用の変圧器として実用化されている。アモルファス磁性薄帯を用いた変圧器
では、通常、磁性薄帯を巻回して形成した巻鉄心と呼ばれている鉄心が用いられる。
【０００４】
　しかし、磁性薄帯の巻鉄心は、珪素鋼板を積層して形成した積鉄心に比較して剛性が低
く、固定が困難である。更に、巻鉄心にかかる力が大きくなると、鉄損が増加するという
問題がある。これに対し、種々の提案がなされている。
【０００５】
　本技術分野の背景技術としては、特開平０５－１４４６４６号公報（特許文献１）があ
る。この公報には、アモルファス磁性薄帯からなる巻鉄心であって、その外周に珪素鋼板
からなる保護材を取り付け、同巻鉄心を上部金具と下部金具で支持された変圧器鉄心が記
載されている。
【０００６】
　また、特開昭６２－２３８６１２号公報（特許文献２）がある。この公報には、アモル
ファス磁性薄帯を鉄心巻枠に巻回して形成され、矩形の額縁状をした一対の側板が、鉄心
を取り囲むように配置された変圧器鉄心が記載されている。
【０００７】
　さらに、実開昭６３－１５０２２号公報（特許文献３）がある。この公報には、アモル
ファス磁性薄帯からなる巻鉄心であり、側部クランプに固定された変圧器鉄心が記載され
ている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開平０５－１４４６４６号公報
【特許文献２】特開昭６２－２３８６１２号公報
【特許文献３】実開昭６３－１５０２２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００９】
　近時は、アモルファス磁性薄帯の適用を大容量変圧器へ拡大することが望まれている。
変圧器を大容量化するためには、前述したアモルファス磁性薄帯による巻鉄心の重量も増
加し、その支持方法が課題となる。また、巻鉄心の支持構造物は、十分な強度を得るため
、金属の支持構造物を用いるが、巻線からの漏れ磁場により、支持構造物に渦電流が流れ
、損失が発生することが懸念される。支持構造物における損失の低減も課題の一つとなる
。
【００１０】
　特許文献１の構造では、巻鉄心は上部金具と下部金具で支持されているが、巻鉄心重量
が増加した場合、十分な強度が得られない可能性があるばかりでなく、上部金具と下部金
具および上下連結板における損失低減の手法については開示されていない。
【００１１】
　特許文献２の構造では、額縁状をした一対の側板により、重量の大きな巻鉄心を保持で
きることが可能であるが、側板の損失低減については開示されていない。
【００１２】
　特居文献３の構造では、巻鉄心は側部クランプで固定されるが、巻鉄心重量が増加した
場合、十分な強度が得られない可能性があるばかりでなく、側部クランプにおける損失低
減手段については開示されていない。
【００１３】
　なお、大容量内鉄形変圧器においては、コンパクトな絶縁、十分な機械力尤度の確保の
ため、円形の巻線を用いることが通常行われる。その際、鉄心の断面形状（巻線を含む水
平断面）は、できるだけ円形に近づけることが望ましい。すなわち、鉄心占積率（円形の
断面積に対する、実際の鉄心断面積の比率）をできるだけ１に近づけることがもう一つの
課題となる。
【００１４】
　本発明は以上の問題点を鑑みてなされたもので、大容量変圧器用の鉄心であって、アモ
ルファス磁性薄帯を巻回して形成した巻鉄心において巻鉄心に鉄損を増加するような過剰
な力を加えることのない支持構造物を有し、その支持構造物における損失は小さく、かつ
高い鉄心占積率が得られる変圧器鉄心を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　上記課題を解決するために、本発明の変圧器は、主脚と側脚と継鉄を有する鉄心と、前
記鉄心の主脚の周囲を巻きまわされた巻線（５）を、絶縁媒体で充填されたタンク（４０
）内に有する変圧器であって、前記鉄心の主脚は、アモルファス磁性薄帯を巻回してなる
断面四角形状の主巻鉄心（１）と、その４つの辺に曲率をもって積層された珪素鋼板を有
し、前記主巻鉄心（１）の面両側の珪素鋼板は、額縁状に積層された珪素鋼板よりなる積
鉄心ユニットであって、前記主脚の、巻線（５）が配された部分の断面を略円形状とした
ことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、大形のアモルファス磁性薄帯巻鉄心を用いた変圧器であっても鉄損増
加を低く抑えることができる。また、積鉄心ユニットは珪素鋼板を積層して形成するため
、漏れ磁束により発生する損失を低く抑えることができる。さらに、鉄心の占積率を高く
することができ（すなわち占積率を１に近い値にすることができるので）、電線のコスト
を抑えることで、経済的な変圧器を提供できる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】第１の実施例における、変圧器の概略構造を示す水平断面図である。
【図２】第１の実施例における、珪素鋼板を積層して形成した積鉄心ユニットを示す側面
図である。
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【図３】第１の実施例における、巻鉄心の概略構造を示す縦断面図である。
【図４】第１の実施例における、積鉄心ユニットの固定方法および巻鉄心の支持構造を示
す水平断面図である。
【図５】第１の実施例における、巻鉄心の保持部材を示す図である。
【図６】第１の実施例における、巻鉄心の詳細な支持構造を示す縦断面図である。
【図７】第１の実施例における、仕切構造物を示す水平断面図である。
【図８】第１の実施例における、仕切構造物を示す縦断面図である。
【図９】第１の実施例における、変圧器主要部の製作・組立方法を示す流れ図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、実施例を図面を用いて説明する。なお、以下はあくまでも実施の例であって、発
明の内容を下記具体的態様に限定することを意図する趣旨ではない。発明自体は、特許請
求の範囲の記載を満たす範囲内で種々の態様に変形することが可能である。
【実施例１】
【００１９】
　本実施例では、油入単相変圧器の例を説明する。
【００２０】
　図１は、実施例１に係る変圧器の概略構造を示す水平断面図である。本実施例の変圧器
の鉄心は、アモルファス磁性薄帯を巻回して形成した主巻鉄心１と、所定の幅に切断した
珪素鋼板を巻回して形成した副巻鉄心２と、主巻鉄心１の側面両側に珪素鋼板を積層して
額縁状、すなわち、階段状にずらして積層し曲率をもたせた状態に形成した一対の積鉄心
ユニット３で構成される。
【００２１】
　以上の構成により、本実施例の鉄心の主脚は、アモルファス磁性薄帯を巻回してなる断
面四角形状の主巻鉄心１と、その４つの辺に曲率をもって積層された珪素鋼板を有し、主
脚の巻線５が配された部分の断面を略円形状とするものである。
【００２２】
　図１において、中央に主脚（Ｃ1～Ｃ4で構成される主巻鉄心１、副巻鉄心２、及び積鉄
心ユニット３で構成される。）が設けられ、その両側に側脚（Ｃ１、Ｃ２又はＣ３、Ｃ４
で構成される主巻鉄心１、副巻鉄心２、及び積鉄心ユニット３で構成される。）が設けら
れる。主脚の周囲には巻線５が配置される。図１には示されないが、主脚と側脚をつなぐ
部分が継鉄を構成する（図２、図３参照）。
【００２３】
　なお、図１において、主巻鉄心１はＣ１及びＣ2（又は、Ｃ3及びＣ４）のように２つの
アモルファス磁性薄帯を用いて構成しているが、これは、変圧器が大型である場合の作業
性を考慮した構成であり、それぞれ１つのアモルファス磁性薄帯により一体の鉄心構成と
することも可能である。
【００２４】
　主巻鉄心１と副巻鉄心２の主脚部を囲むように巻線５が配置される。巻線５は、図では
省略するが、同心状に巻回された１次巻線と２次巻線で円柱状に構成される。前記鉄心と
巻線５は、タンク４０内に収納され、タンク内は絶縁および冷却のため鉱油５０が注入さ
れる。以下の説明では、タンクおよび鉱油についての説明は省略する。
【００２５】
　図２は、珪素鋼板を積層して形成した積鉄心ユニット３を示す側面図である。積鉄心ユ
ニット３は、珪素鋼板を所定の形状に切断したものを積層して形成したものであり、額縁
状の構造、すなわち、階段状にずらして積層し曲率をもたせた状態となっている。
【００２６】
　積鉄心ユニット３は、積鉄心ユニット主脚部３１、積鉄心ユニット継鉄部３２、積鉄心
ユニット側脚部３３で構成される。積鉄心ユニット主脚部３１には、巻線５が巻回されて
いる。積鉄心ユニット３の水平断面形状は円形に近い形状をしており、鉄心占積率向上に
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効果がある。
【００２７】
　図３は巻鉄心の概略構造を示す縦断面図である（図１のIII－III断面）。巻線５の周囲
に副巻鉄心２が配置され、さらにその副巻鉄心２の外周に主巻鉄心１が配置されている。
III－III断面での主巻鉄心１はレーストラック状であるが、図３の水平断面（Ｉ－Ｉ断面
）は、四角形状である（図１参照）。
【００２８】
　図では省略しているが、主巻鉄心１、及び副巻鉄心２の上部には、ラップ部が設けられ
ている。巻線設置時には、主巻鉄心１、副巻鉄心２の該当する全てのラップを開放し、巻
線を挿入した後、全てのラップを閉じる作業を行う。
【００２９】
　次に、積鉄心ユニット３の固定方法や主巻鉄心１の支持方法について説明する。図４は
積鉄心ユニットの固定方法および巻鉄心の支持構造を示す水平断面図である。図５は巻鉄
心の保持部材を示す図である。図６は、巻鉄心の支持構造の詳細を示す縦断面図である。
【００３０】
　積鉄心ユニット３のうち、積鉄心ユニット主脚部３１、積鉄心ユニット側脚部３３、お
よび下部の積鉄心ユニット継鉄部３２は、図６に示すように、下部鉄心保持部材７および
脚保持部材４に積鉄心固定部材１１（例えば、ボルト等）を用いて固定される。
【００３１】
　所定の構造物を付加された一対の積鉄心ユニットは、積鉄心ユニット支柱８、連結構造
物９、仕切構造物１０により、重量物を支持可能な構造物となる。なお、連結構造物９の
主巻線側にはプレスボード（不図示）が設けられており、機械的に脆いアモルファス材に
より構成される主巻鉄心１を機械的に保護している。
【００３２】
　図６に示すように、積鉄心ユニット支柱８の上部には、上部鉄心保持部材６が固定され
る。一対の上部鉄心保持部材６の間に上部の積鉄心ユニット継鉄部３２配置し、上部鉄心
保持部材固定部６１（図４参照）で締付けることにより、上部積鉄心ユニット継鉄部３２
を強固に固定できる。また、上部鉄心保持部材６により、上部の積鉄心ユニット継鉄部３
２を介して主巻鉄心１の上部を挟み込むように保持する。
【００３３】
　図４、５、６に示すように、上部鉄心保持部材６には、保持部材張出部１２が設けられ
ており、巻鉄心保持部材２０は各部材（詳細は後述）を介して、保持部材張出部１２に固
定されている。なお、保持部材張出部１２上には高さ調節機構２３が設けられ、巻鉄心保
持部材２０の高さ位置を調整できる。
【００３４】
　巻鉄心保持部材２０は、図５に示すように、横固定部材２１、縦固定部材２２を経て、
上部鉄心保持部材６に設けられた保持部材張出部１２に固定される。巻鉄心保持部材２０
の高さ位置は、高さ調節機構２３で主巻鉄心の鉄損を低減するよう調整された後、所望の
位置で固定される。巻鉄心保持部材２０、横固定部材２１、縦固定部材２２は、非磁性材
料で作製し、渦電流による損失の発生を抑制している。
【００３５】
　巻鉄心保持部材２０は珪素鋼板による主巻鉄心１の内側に配置され、主巻鉄心１をつり
さげるような状態で主巻鉄心１を支持する。こうすることで、アモルファス材で構成され
た主巻鉄心１には過剰な締付け力を加えることがないため、鉄心に生じる鉄損を低減する
ことが可能となる。
【００３６】
　図１のIII－III断面において、主巻鉄心については、２つの巻鉄心（Ｃ２，Ｃ４）が隣
接することになるが、鉄心の保護と冷却特性向上のため、２つの主巻鉄心の間に仕切構造
物１０を設けている（図４参照）。
【００３７】



(6) JP 6453120 B2 2019.1.16

10

20

30

40

50

　図７は仕切構造物１０を示す水平断面図であり、図８はその縦断面図である。仕切構造
物１０は、一定間隔で配置した仕切横構造物１０１の両側に縦長の仕切縦構造物１０２を
一定間隔で設け、仕切縦構造物１０２の巻鉄心側にプレスボード１０３を設けたものであ
る。この構造によれば、隣接する主巻鉄心間に冷却流路が形成され、十分な鉄心の冷却が
可能である。
【００３８】
　つぎに、本実施例の変圧器の製作・組立方法を説明する。図９は変圧器主要部の製作・
組立方法を示す流れ図である。
【００３９】
　まず、アモルファス磁性薄帯を複数重ねて巻回して形成した巻鉄心を製作し、焼鈍を行
う。更に、珪素鋼板を所定の寸法に切断、巻回して巻鉄心を製作する（３０１）。アモル
ファス磁性薄帯による巻鉄心が主巻線１に、珪素鋼板による巻鉄心が副巻線２となる。
【００４０】
　一方、珪素鋼板を所定の寸法に切断し、図２に示すような額縁状に積層することで、積
鉄心ユニット３を製作する（３０２）。さらに、上部継鉄部を除く、積鉄心ユニット３に
、下部保持部材７、積鉄心ユニット支柱８、連結構造物９等を装着する（３０３）。
【００４１】
　工程３０３で作製した構造物に、主巻鉄心１を挿入し、そのラップ部を開放する（３０
４）。さらに、ラップ部が開放された主巻鉄心１の内側に副巻鉄心２を挿入し、そのラッ
プ部を開放する（３０５）。その後、巻線５を挿入する（３０６）。
【００４２】
　次に、副巻鉄心２の開放していたラップを閉じ（３０７）、主巻鉄心１については、巻
鉄心保持部材２０を挿入した後、開放していたラップを閉じる（３０８）。
【００４３】
　その後、積鉄心ユニット３の継鉄部について、所定の寸法に切断しておいた珪素鋼板を
挿入する（３０９）。さらに、上部鉄心保持部材６（図６参照）を装着する（３１０）。
【００４４】
　上部鉄心保持部材６の保持部材張出部１２に設けられている高さ調節機構２３を用いて
、巻鉄心保持部材２０の高さを調整することにより、アモルファス磁性薄帯からなる主巻
鉄心１の鉄損を最小化する位置で固定する（３１１）。
【００４５】
　本実施例によれば、円筒形状の巻線に囲まれた、主巻鉄心と副巻鉄心と積鉄心ユニット
の水平断面形状がほぼ円形となっているため、アモルファス磁性薄帯による巻鉄心を複数
組み合わせて鉄心を形成した場合（水平断面四角形状の場合）に比較して、鉄心占積率は
２５％程向上する効果がある。
【００４６】
　さらに、アモルファス磁性薄帯による巻鉄心は、珪素鋼板のみで鉄心を構成した場合に
比較して騒音がやや大きいことが知られているが、本実施例の構造では、アモルファス磁
性薄帯による巻鉄心の周囲の多くが珪素鋼板積鉄心ユニットで覆われているため、アモル
ファス磁性薄帯による巻鉄心だけで鉄心を構成する場合に比較して、騒音を低く抑えられ
る利点がある。
【００４７】
　本実施例では、副巻鉄心２は珪素鋼板で形成しているが、鉄心の寸法によっては、副巻
鉄心２をアモルファス磁性薄帯で形成してもよい。この場合は、珪素鋼板を用いる場合と
比べて鉄損を低減できる利点がある。なお、本実施例は、単相変圧器について説明したが
、三相変圧器についても適用することが可能である。
【符号の説明】
【００４８】
　１・・・主巻鉄心、２・・・副巻鉄心、３・・・積鉄心ユニット、４・・・脚保持部材
脚保持部材５・・・巻線、６・・・上部鉄心保持部材、７・・・下部鉄心保持部材、８・
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・・積鉄心ユニット支柱、９・・・連結構造物、１０・・・仕切構造物、１１・・・積鉄
心固定部材、１２・・・保持部材張出部、２０・・・巻鉄心保持部材、２１・・・横固定
部材、２２・・・縦固定部材、２３・・・高さ調整機構、３１・・・積鉄心ユニット主脚
部、３２・・・積鉄心ユニット継鉄部、３３・・・積鉄心ユニット側脚部、４０・・・タ
ンク、５０・・・鉱油、６１　上部鉄心保持部材固定部、１０１・・・仕切横構造物、１
０２・・・仕切縦構造物、１０３・・・プレスボード

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】

【図６】

【図７】

【図８】
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【図９】
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