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1 はじめに

平成９年12月に開催された地球温暖化防止京都会議の議論を背景に，COの約９割の発生起源で

あるエネルギーに関して，徹底した使用合理化が求められており，その推進のために平成11年４月

１日に「エネルギーの使用の合理化に関する法律」が施行されている。

この法律は，特に大量に使用されているエネルギー消費機器の性能を向上させるため，対象機器

を特定して達成すべき省エネ目標値（トップランナー基準値）と目標年度を公表して守らせる「ト

ップランナー方式」を制度化し，現在，照明器具等13品目が対象機器となっている。

変圧器についても使用量の多さ，最近の技術開発に伴う性能の向上から，平成14年３月に最終と

りまとめが行われ，トップランナー方式が適用されることになった。

そこで，公共工事の環境負荷低減に役立てるとともに，発注に際して総合評価落札方式等の技術

評価に役立てることを目的として，今回トップランナー変圧器を紹介する。

2 調査概要

調査は特定機器変圧器の判断基準のとりまとめにあたった（社）日本電機工業会（JEMA）への

ヒアリングをまず行った。国内の高圧配電用変圧器の総計は約270万台であり，製造年代別の損失

特性，総出荷台数，平均容量をもとに試算したエネルギー損失は約165kWh/年（CO換算で約62

億㎏CO/年）という膨大な数値になり，トップランナー変圧器の普及による省エネルギー及び環

境負荷低減効果はとても大きい事が分かった。以下にトップランナー変圧器の概要を記載する。

これをもとに JEM1482（油入変圧器）及び1483（モールド変圧器）の基準が制定されている。

トップランナー変圧器の目標基準値

表１ トップランナー変圧器の目標基準値
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注）準標準品については，各区分毎の目標基準値算定式により得られる値に以下の数値を乗じたものを

目標基準値とする。（油入変圧器 1.10 モールド変圧器 1.05）
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目標基準値を満たすべき全損失は無負荷損（Ｗ）及び負荷損（Ｗ）より次式で求められる。

全損失（Ｗ）＝無負荷損（Ｗ）＋（ｍ/100）×負荷損（Ｗ）

ただし，ｍ：基準負荷率（容量が500kVA以下の変圧器：40％，容量が500kVA超過の変圧器：50％）

トップランナー変圧器の目標年度

油入変圧器 ：2006年度 （基準は JEM1482：油入変圧器で制定済）新 JISを制定予定

モールド変圧器：2007年度 （基準は JEM1483：モールド変圧器で制定済）新 JISを制定予定

トップランナー変圧器の適用範囲

表２ トップランナー変圧器の適用範囲

次に各メーカーでのヒアリングを行った。その際に，変圧器は建物の受変電設備の中心機器であり，

省エネ法における機械器具としての処置以外に建築物としての処置も必要である事から，エネルギー消

費効率以外に建築設備の一部としての性能として下記の項目についても調査検討をする事とした。

１）無負荷損

省エネ法では変圧器の損失をエネルギー消費効率として，無負荷損と負荷損の総合的な評価を行って

いるが，実際の建物では用途の違いにより，例えば競技場のように使用時と非使用時で電力量の差が大

きい建物では無負荷時損の低減によるコスト削減効果が大きいので無負荷損も調査した。

２）LCC

現在，公共事業においてはPFIによる発注や保全性が施策の重要な要因として注目されている。従

って，エネルギー消費効率の他に運用時の電力料金の低減によるコスト縮減値も調査した。

また，トップランナー変圧器は出て間もない技術であるため，まだ市場における価格に幅があり，各

メーカー間の見積価格の差が大きい。機種にもよるが，従来型とほぼ同じ価格の物から３倍を超える物

まで幅があり，取引価格が把握できないことからイニシャルコストは調査していないが，参考のために

従来型変圧器の一般的な刊行物掲載単価を記載して，低減される電気料金と比 できるようにした。

３）スペース効率

新技術としてアモルファス合金を用いた変圧器は無負荷損の特性は良いが，珪素鋼板の変圧器に比べ

て大型化，重量化することがあげられている。建築物における設置面積は大きなコスト要因であり，ま

た，受変電設備の改修の際には，設置・施工スペースが必要になることから，省エネ法を満足する範囲

の中でスペース効率（今回は設置面積とした）も調べることにした。

3 トップランナー変圧器に使用される新材料・新技術

変圧器の損失は電力を使用しない状況でも発生する無負荷損と電力の使用量に従って増える負荷損が

あり，以下にその為の新材料・新技術を紹介する。
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１）新材料・新技術

①アモルファス合金の採用

アモルファス合金を鉄心に使用すると，磁束に起因するヒステリシス損を通常の珪素鋼板の１/10に

改善でき，渦電流損も軽減出来る事から無負荷損を約１/５に低減できる。ただし，逆に磁化する力も

小さく，鉄心が大きくなるので変圧器は大きくなる。このため，従来の変圧器と同程度の大きさに納め

るには負荷損が増える傾向にある。

②高配向電磁鋼帯の採用

一定方向に磁化して使われる変圧器では鉄心に方向性電磁鋼板が用いられるが，高配向性電磁鋼帯は

磁化容易方向の平均分散角を７度から３度にし，ヒステリシス損を低減し無負荷損を低減している。

③磁区制御珪素鋼帯の採用

磁性材料は，原子レベルの小さな磁石（磁気モーメント）の集合体で，材料の内部の磁区の中では磁

気モーメントは同じ方向を向いている。磁区と磁区の境目を磁壁と呼ぶが，渦電流損の内，異常渦電流

損は磁壁の移動速度に依存している。磁区制御電磁鋼帯は鋼帯の表面に溝加工を施す事により，磁区を

細分化して磁壁の移動速度を低減する事により損失を低減している。

④高圧巻線導体細分化と転位による負荷損低減鉄心だけではなく，導体においても磁束が交番する事に

より渦電流損が発生するが，これを巻線の細分化と転位により低減する。

⑤その他

鉄心や導体以外の金属にも渦電流損が発生する事により負荷損が生じるが，例えば，蓋等に非磁性材

料であるステンレス鋼板を使用して鋼板内で発生する渦電流損を減らす事ができる。

図１ 変圧器の構造と新材料・新技術

4 各メーカーの調査と結果

メーカーの調査の結果を表３～６にまとめた。

エネルギー消費効率の結果を見ると，概ね各社と

もトップランナー基準を満足する変圧器と，それ

を上回る変圧器を揃えつつある。

なお，調査対象メーカーは JEMAの「省エネ

法特定機器変圧器普及促進特別委員会」のメンバ

ーとインターネットの検索情報から得られたトッ

プランナー対応機器製造業者からランダムに選ん

だ以下の７社に対して行った。（アイウエオ順）

㈱東芝 ㈱ダイヘン ㈱日立産機システム 富士電機

システムズ㈱ 三菱電機㈱ ㈱明電舎 利昌工業㈱

変圧器

Ｎ

Ｎ
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5
総合評価落札方式におけるトップランナー変圧器の
評価項目への採用

平成15年度の国土交通省各地方整備局の発注工事では，総合評価落札方式において変圧器の効率や損

失の低減を評価する事例が多数あった。トップランナー変圧器は法律の施行に伴い，一層の新技術の開

発が行われるとともに普及が進み，それが環境負荷低減施策に良い影響を与える事が期待される。

（本調査に対する意見等）

この調査報告について随時意見を受け付けています。なお各工法についての比 評価は行いません。

また，記載内容については自由に利用可能としますが，著作権は当研究所に帰属します。

（転載・引用等の場合は，コスト研に御連絡願います。担当：平 善之，西田哲夫）

表５ トップランナー基準超変圧器（油入）
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表６ トップランナー基準超変圧器（モールド）

φ

φ

73

新技術調査レポート


