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▲ラダーベアリング用布基材フェノール樹脂積層管（カットモデル）

■ リショーナウ／貫通形変流器に３アイテムを追加
　 Risho Now／3 items have newly joined the line ups of RISHOCAST current transformers.

■ プロダクツニュース／再生可能エネルギー発電の事故対策にリショーキャスト限流リアクトル
　 Products News／RISHOCAST current limiting reactor for renewable power generation system. 

■ リショーインソサエティ／おかげさまで半世紀　リショーキャスト変圧器
　 Risho in Society／RISHOCAST transformer reached a half century.

【 今月の表紙 】　限流リアクトル（関連記事を10ページに）
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Risho Now

■変流器とは
　変流器(CT=Current Transformer、以
下、CTとします)は配電盤（受配電設
備）にあって、24時間365日、異常電流
の見張り番を務
めています。
　最近、何かと
トランスフォー
メーション流行
りですが、利昌工業では、この配電盤用
のトランスフォーマーを70年前(1953年)
から製造しています。
　異常を検知するとCTは、その情報を保護継電
器（リレー）に伝達。リレーは直ちに遮断器（ス
イッチ）を作動させて回路を遮断します。この
間、わずか1秒以内の早業です。
　このような安全設計の思想はフェイル・セーフ
(fail safe)と呼ばれます。

貫通形変流器に３アイテムを追加貫通形変流器に３アイテムを追加

▲EUT-6-RN / 4000Aまで ▲ER-534 / 6000Aまで ▲ER-533 / 3000Aまで

RISHOCAST current transformers have welcomed 3 items of new product in order to measure so larger current as 
4000A (EUT-6-RN),6000A (ER-534) or 3000A (ER-533). Specially designed items are also available according to 
customers’ use.

より大きい電流計測に対応より大きい電流計測に対応 　6.9kVクラス貫通形CTの新機種です。
　このクラスには既存品の貫通形としてEUT-6-R
があり、多くのご愛顧を賜っておりますが、計測
できる最高電流は2000アンペアに留まっています。
これに対してEUT-6-RNは4000アンペアまでの計
測が可能です。
　さらに既存品では貫通穴にケーブルなどの丸導
体しか通せない場合がありました。

▲変流器の役割（イメージ）

▲既存機種のEUT-6-R
2000Aまで

▲EUT-6-RN
（イメージパース）

右上写真のEUT-6-Rと較べて
貫通口径を広くしました。

▲低圧貫通形CTの設置例
ケーブルを貫通口に通しています。

▲配電盤の一例

■きわめて正確に変成
　ただ何千アンペアといった大電流をそのままリ
レーに伝えると、リレーが故障してしまいます。
そこでCTは、これをきわめて正確に測定しやす
い小電流に変成します。
　変流比が4000/5AのCTなら4000アンペアまで
の電流を5アンペア以下の電流値に正確に変成し
ます。具体的な例で示すと2000アンペアの電流が

■貫通形CTに３アイテムを追加
　本稿でご紹介する貫通形CTは一般的にリング
状の鉄心と二次巻線からなります。一次側は電力
ケーブルやブスバーなどで、これらを貫通口に通
します。
　このたびリショーキ
ャスト貫通形CTに、新
しいラインナップが３ア
イテム加わりました。従
来品にはない特長を持ち
合わせていますのでご案
内いたします。

CTの一次側に流れた時、二次側には2.5アンペア
が流れます。

6.9kVクラス 23kVクラス 34.5kVクラス

リレー（保護継電器）

変流器 スイッチ（開閉器） 変圧器

1 秒以内

中略

④停電

③電気を
止める命令

②正確に変換
知らせる

①事故電流を
検知

EUT-6-RN　高圧用丸貫通形変流器　(6.9kV)

〇ケーブル、ブスバー貫通形　〇一般計器用、継電器用　〇屋内用

　これに対してEUT-6-RNは、貫通口径を広くと
ることでブスバーなどの角
導体を通すことができるよ
うになりました。
　この新機種をご採用いた
だくことで、配電盤設計の
自由度が向上するものと期
待しております。

準拠規格：JEC-1201-2007

形名
Type

一次電流
Primary current

22/60kV 40kA1秒 50/60HzEUT-6-RN 5 or 1A 40VA 1PS n>10 6.9kV

二次電流
Secondary
current

定格負担
Rated
burden

確度階級
Accuracy
class

過電流定数
Over current
constant

最高電圧
Highest voltage

耐電圧
AC / LI

耐電流
S.T.C.

周波数
Frequency

600A
750A
1000A
1200A
1500A
2000A
2500A
3000A
4000A
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EUT-6-RN　高圧用丸貫通形変流器　(6.9kV)

〇ケーブル、ブスバー貫通形　〇一般計器用、継電器用　〇屋内用

　これに対してEUT-6-RNは、貫通口径を広くと
ることでブスバーなどの角
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うになりました。
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準拠規格：JEC-1201-2007

形名
Type

一次電流
Primary current

22/60kV 40kA1秒 50/60HzEUT-6-RN 5 or 1A 40VA 1PS n>10 6.9kV

二次電流
Secondary
current

定格負担
Rated
burden

確度階級
Accuracy
class

過電流定数
Over current
constant

最高電圧
Highest voltage

耐電圧
AC / LI

耐電流
S.T.C.

周波数
Frequency

600A
750A
1000A
1200A
1500A
2000A
2500A
3000A
4000A
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Risho Now

　34.5kVクラスの貫通形や大電流計測用のCTに
ついては、これまで主に特定顧客様専用の特注品
として承っておりました。

▲ER-533

ER-533　特別高圧用丸貫通形変流器　(34.5kV)

〇ケーブル、ブスバー貫通形　〇一般計器用、継電器用　〇屋内用

準拠規格：JEC-1201-2007

形名
Type

一次電流
Primary current

70/170kV 40kA1秒 50/60HzER-533 5 or 1A 40VA 1PS n>10 34.5kV

二次電流
Secondary
current

定格負担
Rated
burden

確度階級
Accuracy
class

過電流定数
Over current
constant

最高電圧
Highest voltage

耐電圧
AC / LI

耐電流
S.T.C.

周波数
Frequency

2000A
2500A
3000A

　23kVクラスのCTには、これまで巻線タイプの
RC-52DNやRC-312など（いずれも1500Aまで)。
あるいは一次ブスバー一体タイプのER-520AN
（400Aまで)やER-520BN（2000Aまで)などを主
なラインナップとしておりました。
　このたび、ここに丸貫通タイプであるER-534
を加えることにより、6000Aまでの計測が可能と
なりました。
　配電盤設計の自由度向上に役立つものとご案内
いたします。

▲巻き線形  RC-52DN
1500Aまで

▲巻き線形  RC-312
1500Aまで

▲一次ブスバー形
ER-520BN
2000Aまで

▼23kVクラス変流器　これまでの主なラインナップ

▲ER-534

ER-534　特別高圧用丸貫通形変流器　(23kV)

〇ケーブル、ブスバー貫通形　〇一般計器用、継電器用　〇屋内用

準拠規格：JEC-1201-2007

形名
Type

一次電流
Primary current

50/125kV 40kA1秒 50/60HzER-534 5 or 1A 40VA 1PS n>10 23kV

二次電流
Secondary
current

定格負担
Rated
burden

確度階級
Accuracy
class

過電流定数
Over current
constant

最高電圧
Highest voltage

耐電圧
AC / LI

耐電流
S.T.C.

周波数
Frequency

500A
600A
750A
1000A
1200A
1500A
2000A
2500A
3000A
4000A
5000A
6000A

　このたびご需要家様からの強い要望を受け、
ER-533(3000Aまで)を標準ラインナップしました。
　多くのご愛顧を賜りたく、ご案内いたします。

■まとめ
丸貫通形変流器　3機種の新規追加で、より大きい電流計測が可

能になりました。これらも他の機種と同様に特殊
品対応を承ります。
　海外規格品や、過電流定数特殊品など、営業ス
タッフへのお声掛けをお待ちしております。



4 5

Risho Now

　34.5kVクラスの貫通形や大電流計測用のCTに
ついては、これまで主に特定顧客様専用の特注品
として承っておりました。

▲ER-533

ER-533　特別高圧用丸貫通形変流器　(34.5kV)

〇ケーブル、ブスバー貫通形　〇一般計器用、継電器用　〇屋内用

準拠規格：JEC-1201-2007

形名
Type

一次電流
Primary current

70/170kV 40kA1秒 50/60HzER-533 5 or 1A 40VA 1PS n>10 34.5kV

二次電流
Secondary
current

定格負担
Rated
burden

確度階級
Accuracy
class

過電流定数
Over current
constant

最高電圧
Highest voltage

耐電圧
AC / LI

耐電流
S.T.C.

周波数
Frequency

2000A
2500A
3000A

　23kVクラスのCTには、これまで巻線タイプの
RC-52DNやRC-312など（いずれも1500Aまで)。
あるいは一次ブスバー一体タイプのER-520AN
（400Aまで)やER-520BN（2000Aまで)などを主
なラインナップとしておりました。
　このたび、ここに丸貫通タイプであるER-534
を加えることにより、6000Aまでの計測が可能と
なりました。
　配電盤設計の自由度向上に役立つものとご案内
いたします。

▲巻き線形  RC-52DN
1500Aまで

▲巻き線形  RC-312
1500Aまで

▲一次ブスバー形
ER-520BN
2000Aまで

▼23kVクラス変流器　これまでの主なラインナップ

▲ER-534

ER-534　特別高圧用丸貫通形変流器　(23kV)

〇ケーブル、ブスバー貫通形　〇一般計器用、継電器用　〇屋内用

準拠規格：JEC-1201-2007

形名
Type

一次電流
Primary current

50/125kV 40kA1秒 50/60HzER-534 5 or 1A 40VA 1PS n>10 23kV

二次電流
Secondary
current

定格負担
Rated
burden

確度階級
Accuracy
class

過電流定数
Over current
constant

最高電圧
Highest voltage

耐電圧
AC / LI

耐電流
S.T.C.

周波数
Frequency

500A
600A
750A
1000A
1200A
1500A
2000A
2500A
3000A
4000A
5000A
6000A

　このたびご需要家様からの強い要望を受け、
ER-533(3000Aまで)を標準ラインナップしました。
　多くのご愛顧を賜りたく、ご案内いたします。

■まとめ
丸貫通形変流器　3機種の新規追加で、より大きい電流計測が可

能になりました。これらも他の機種と同様に特殊
品対応を承ります。
　海外規格品や、過電流定数特殊品など、営業ス
タッフへのお声掛けをお待ちしております。
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【 わが国で初めてのモールド変成器の開発 】

◆コイルを樹脂で覆う
☆私が入社して３年目の1953（昭和28）年のこ
と。トランス（変圧器）のコイルを樹脂でモー
ルド（注型）するという仕事を手掛けました。
京都の日新電機の変圧器関係の技術者であった
植田久一さん（当時係長、後に社長）が訪ねて
こられたのがきっかけです。
　植田さんは、当社の尼崎工場に来られ「日新
電機でつくっている計器用変成器は、不良が多
くて困っている。ユーザーである関西電力から
も、対策をと言われている。コイルが吸湿して
絶縁不良を起こすのが原因と思われ、いろいろ
考えた結果、ベークライト（フェノール樹脂）
でコイルを包むことを思いついた。その仕事を
してもらえないか」と言われました。

◆ポリエステル樹脂でスタート
　私は、植田さんの話を聞いて、こう応えま
した。「ベークライトを硬化させるためには、
高い圧力と高熱が必要です。そうすると恐ら
く、中のコイルが傷むのではないか？中のコ
イルを傷めないで絶縁するにはポリエステル
樹脂というものがあります。外国で発明され、
日本にも入荷されつつあります。この樹脂は
硬化に際して、圧力も熱も必要としません。
常温・常圧で硬化すると聞いています。これ
なら、コイルを金型に入れて、樹脂を流し込
むことができます。こうしたモールド方法な
らコイルを傷めないと思います。ポリエステル

で、やってみましょうか？」

◆当初は関西電力からNG
　植田さんが関西電力にこのモールドの話をす
ると、そんな話は聞いたことがないからダメだ
と言われたそうです。ところがしばらくして、
植田さんは関西電力から呼び出されました。
行ってみると、関西電力の変電課長が出てきて、
たまたまアメリカＧＥ（ゼネラル・エレクト
リック社）のカタログを見たらモールドをやっ
ていると書いてあった、ＧＥほどの会社がやっ
ているのだから間違いなかろう、ぜひやってほ
しいと言われたそうです。

◆各社からモールドの依頼
　そういう経緯で、日新電機が作ったコイルを
利昌工業に持ってきて、当社でモールドすると
いうことが始まりました。当初は金型でなく、
簡易なブリキ型で試作を重ねました。電気的に
も問題ないということになって、利昌工業は、
支給されたコイルをモールドして、日新電機に
返して、日新電機が変成器の完成品にして出荷
するという流れで量産しました。
　このモールドは有名になり、日新電機だけで
なく、計器用変成器をつくっていた殆どの電機
メーカーが、コイルを持ち込み、モールドを
やってほしいと依頼してこられました。

◆夜中、自分の工場に忍び込んで
　そこへ、1955年の労働争議が始まります。こ
れが180日間に及ぶ長期ストライキになったわ
けですから、モールドを依頼した各社からは矢
のような催促で、対応に苦慮しました。不法占
拠された尼崎工場に夜間忍び込んで、金型を持
ち出して、私の自宅でモールドをするというこ

ともやりました。この時、第一組合を脱退した
現場の従業員の方々が作業をしてくれたことを、
今でもありがたく思い出します。ポリエステル
樹脂は常圧・常温硬化ですから、大きな設備が
なくともできたわけです。

◆好事魔多し
　このような苦労を重ねて供給をおこなってき
たモールドでしたが、大きな問題を引き起こし
ます。しばらくすると、ポリエステル樹脂その
ものの欠陥が現れたのです。年数がたつと、
モールドにクラック（ひび割れ）が入りだした
のです。多くの電機メーカーのコイルの、モー
ルドの下請けをやっていたものですから、あっ
ちこっちからの返品処理に長年にわたって苦労
しました。ポリエステル樹脂の欠点は、硬化時
のシュリンケージ（収縮率）が大きいことでし
た。これがクラックの原因でした。

◆エポキシ樹脂の登場
　この仕事はもうダメかなと思っている時に、
エポキシ樹脂が出現します。エポキシ樹脂を調
べてみますと、低圧で硬化できることはそのま
まで、ポリエステル樹脂に比べて、シュリン
ケージが小さいのです。
　これなら大丈夫だろうと考えて、私は最初に
話を持ち込んでこられた日新電機の植田さんに
お目にかかって「エポキシでやりましょう」と
申し上げたのですが、樹脂で懲りたのか「うち
はブチールゴムでやります」と言われました。
日新電機以外の電機メーカーは、エポキシ樹脂
によるモールドを依頼するところも多くありま
した。

◆一貫生産へと切り替え
　エキポシ樹脂の登場のおかげでモールドの仕
事がなくなることはありませんでしたが、コイ
ルのモールドだけを下請けとしてやるというの
は、問題が起きた時に責任の所在がはっきりし
ないことも起こりえます。やはり利昌工業は、
エポキシモールド計器用変成器として、一貫し
てつくるべきではないかと考えました。本当に

一隅の経営（134）
利昌工業（株） 取締役名誉会長

利　倉　晄　一

製品に対して責任を持つにはわれわれが完成品
として発売すべきだと考えたわけです。
　但し、それは、電機メーカーである得意先の
仕事をとるわけですから、私は日新電機をはじ
め、大方の変成器メーカーにお伺いして、話を
しました。すると、「そうお考えになることは
理解できます。どうぞ完成品まで、やってくだ
さい」と快く了解をいただきました。

◆特許を出していれば…
　ポリエステル樹脂であれ、エポキシ樹脂であ
れ、樹脂の中にコイルを埋没させるという1953
年の私のアイデアは、わが国におけるモールド
電気機器の最初のものであったことは言うまで
もありません。しかし、当時は特許をとるとい
う考え方が全くありませんでした。今考えます
と、特許を出していれば、利昌工業が日本で最
初に考えたということを周知徹底できたかもし
れない、少し惜しいことをしたな、というのが
本音です。

◆絶縁材料メーカーの電気製品
　絶縁材料メーカーの利昌工業が、コイルをつ
くる巻線工程から、鉄心の組み立て、検査まで
の一貫生産ラインをつくって、完成品として売
り出したわけですが、当初は販売に苦労しまし
た。われわれの得意分野は化学ですが、用途が
電気絶縁材料ですので電気の技術もあります。
エポキシモールド変成器をつくるためには、エ
ポキシモールドという化学技術と、変成器とし
ての電気技術の両方が必要です。当社はその二
つとも特っていましたが、そのことを知っても
らう必要があったのです。

利倉晄一　著
『三代でつないだ
利昌工業100年史』より

▲現在の利昌エポキシモールド変成器



6 7

【 わが国で初めてのモールド変成器の開発 】
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◆キャラバンを組む
　そこで、販売促進のための特別部隊をつくり
ました。テレビ型のスライドやＰＲ資料を満載
した専用マイクロバスを仕立てて、全国の配電
盤メーカーはじめご需要家をまわりました。こ
れには、現在、副社長をしている阪本恭三君が、
販売促進課長として活躍してくれました。こう
して利昌工業の変成器が認知されるようになり、
今日の利昌工業の電機部門の基礎をつくったと
いえます。

【 モールドトランス開発の経緯 】
インホフ博士 → ハーフェリー社 → チバ社 → 
ＭＣ社とつながる縁

◆アルフレッド・インホフ博士
☆先代社長の利倉駒二郎が翻訳した『電気絶縁
材料』という図書は、1964年に出版されました。
私はすぐにその本をもって、著者であるスイス
のアルフレッド・インホフ氏に会いに行きまし
た。
　その際、インホフさんが、「エポキシ樹脂の
注型でいろいろな電気機器ができているので、
せっかく来たのだから、それを見に行きません
か」と誘ってくれました。実験的につくってい
る変電所のようなものがあり、案内されました。
　そこで私は、モールドで作られた配電用のト
ランスを見ました。利昌工業では、小型のトラ
ンスである計器用変成器はモールドですでにつ
くっていましたが、箪笥ほどの大きさのある配
電用変圧器のモールドは初めて見ました。実際
に使われているのか質問すると、本格的にはこ
れからだが、すでに製造しているメーカーがあ
るという話でした。
　インホフさんが関係している会社ではまだで
したが、ドイツにモールドで変圧器をつくって
いる会社があるということでした。そのうちの
ひとつがシーメンス社でした。このことはその
後、ずっと私の頭の中にありました。

◆エミール・ハーフェリーとその一族
　話は少し変わりますが、私は海外へ出張する

時は、いつも単身で行き、通訳は現地で雇うこ
とにしています。ある時、スイスでエミール・
ハーフェリー社との折衝のために雇った通訳は、
小柄な老婦人でした。彼女の夫が日本人で、自
分も日本に長く住んでいたので日本語を話せる
のだと言っていました。確かに流暢な日本語で
した。
　当時のハーフェリー社の社長は、ジェーム
ス・ハーフェリーという人でした。創業者はエ
ミール・ハーフェリーさんで、ジェームスさん
は次男だそうです。
　通訳の彼女は、ジェームスさんと非常に親し
そうで、打ち解けて話をしているように感じた
ので、会談が終わってから「ジェームスさんと
は昔からのお知り合いですか？」と聞きました。
すると彼女は「ジェームスは私の弟です」…こ
れには本当にびっくりしました。はじめからそ
れを聞いていれば、ジェームスさんとの話も少
し用心することにもなったでしょう。日本人は
やはり、そういうことについても注意する必要
があると思います。
　社長のジェームスは私の弟だと、はじめから
言う義務は彼女にはないわけで、彼女がいじわ
るしているわけではありません。

◆チバ・ガイギー社
　その通訳の彼女の子供は、日本のチバ・ガイ
ギー社（チバ社）にいるということも聞きまし
た。スイスが本社のチバ社はエポキシ樹脂の
メーカーで、利昌工業とは長瀬産業を通じて取
引がありました。そんな関係もあり、後に日本
のチバ社でプラスチック部部長をされておられ
たご子息、カワハラ・マサオさんが当社を訪ね
てこられました。つまり、この人は創業者エ
ミール・ハーフェリーさんのお孫さんにあたる
わけです。
　カワハラさんからは「今度スイスにいらっ
しゃることがあったら、スイスのチバ社をご案
内したい」という申し出があり、後に私がスイス
ヘ行った時にチバ社を案内していただきました。

　その時、配電用トランスをモールドでつくっ
ているのはインホフさんのところで耳にした
シーメンス社と、メイ＆クリステ社という会社
であるという情報を得ました。チバ社はエポキ
シ樹脂を供給しており、注型についても高い技
術を持っている会社ですから、詳しい情報を
持っていました。

◆わが国初のモールドトランス
　利昌工業は本来、絶縁材料のメーカーですか
ら、得意先である電機メーカーに迷惑をかける
わけにはいきません。モールドの計器用変成器
の場合も、日新電機をはじめ、各電機メーカー
に了解をとりに伺い「モールドは利昌工業さん
が始めたことであり、一貫しておやりになるこ
とには異存はない」とおっしゃっていただけま
した。
　配電用トランスとなると、重電機メーカーに
とっては主力商品ですから、従来の技術の後追
いはしないと、私の考え方は一貫しておりました。
チバ社でお聞きすると、モールドのトランスは日
本の電機メーカーはやっていないということで
すから、当社がパイオニアになるわけです。
　日本に帰ると、私はすぐにシーメンス社に手
紙を書きました。シーメンス社からの返事は、
「モールドトランスの技術提携の手紙は受け
取ったが、当社は日本の富士電機と資本、技術
の提携をしている。富士電機からは、モールド
トランスの技術提携の話は来ていないが、富士
電機が利昌工業との提携をＯＫと言えば、喜ん
で提携してもよい」という内容でした。しかし、
富士電機にそれを言うわけにはいきません。私
は、チバ社から教えてもらったもう一つの会社、
メイ＆クリステ社（ＭＣ社）に提携要請の手紙
を書いたのです。そしてＭＣ社から了解の返事
をいただき、折衝を進め、わが国で初めてモー
ルドトランスの国産化に成功しました。

◆メイ＆クリステ社
　ＭＣ社は、重電機メーカーとしてはそれほど
大きな会社ではありませんでしたが、ことモー

ルドトランスについては、ガラス繊維で強化す
る独特のエポキシ注型方法で、モールドコイル
に冷却用のエアダクトを設けるなど、小型で耐
久力のある変圧器として優れた技術を持ってい
ました。
　後でわかったことですが、富士電機は、シー
メンス社の技術ではなく独自でモールドトラン
スの開発をしていました。利昌工業が、ＭＣ社
との技術提携のもとに配電用モールドトランス
の国産化に初めて成功したことが、日本経済新
聞に掲載されたものですから、富士電機内で大
騒ぎになったようです。

◆互いに切磋琢磨
　富士電機の材料研究所長から私に電話がか
かってきました。「やってくれましたなあ、う
ちもやっていたんですよ」と。富士電機は当社
の大切な得意先ですから、私は説明のために富
士電機を訪問しました。先の所長に面会すると、
「この件は、実は社長が日経新聞の記事を見て
知り、利昌工業は本来電機メーカーではない、
それに先を越されて君達は恥ずかしくないのか
…と叱られたのです」と話してくれました。
　「それでは、私からもお詫び方々、宍戸社長
にもお目にかかりましょう」と言って、社長に
お会いしました。富士電機の当時の社長は宍戸
さんといって、私のよく知っている方でした。
Ｄ銀行出身で、大阪の支店長時代からの知り合
いです。宍戸さんは、「利倉さん、やりました
ねー、まあお互いに切磋琢磨しましょう」と
言ってくださいました。

▲リショーエポキシモールドトランス（変圧器）
　三相 33kV / 440V 4000kVA 自冷式
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▲リショーエポキシモールドトランス（変圧器）
　三相 33kV / 440V 4000kVA 自冷式
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■系統連系の注意点
　しかし、これらのクリーンエネルギーを「一般
送電事業者」すなわち関西電力や東京電力といっ
た10電力会社に由来する送電会社の電力系統（発
電・変電・送電・配電のシステム）につないで
（連系して）利用する場合は注意が必要です。
　何かしらの原因により、分散型電源において短
絡事故（いわゆるショート）が生じると短絡電流
が発生します。短絡電流の大きさはショートする
場所によってかなり異なります。これが遮断器を
動作させる程度（遮断容量）を超えるものになる
と、短絡電流を遮断できずに系統側へ流出し、被
害がさらに拡大する可能性があるからです。
　いささか心配が過ぎるかも知れませんが、短絡
電流が系統側へ流出し続けると、事故を最小限に
防ぐため、その地域を担当する変電所の遮断器が
作動して大規模な停電が発生するかも知れませ
ん。もしこの地域に、一瞬たりとも電圧の低下が
許されない工場があってロット単位の不良が出た
ら、あるいは通信業者のデータセンターがあって
インフラ関係などのオンライン処理に支障がでた
ら、さらには悪影響がその地域に留まらず、発電
所にまでに及んだら、天文学的な賠償額になるか
も知れません。

限流リアクトル限流リアクトル

RISHOCAST current limiting reactor for Renewable Power GenerationRISHOCAST current limiting reactor for Renewable Power Generation

▲リショーキャスト限流リアクトルの製作例▲リショーキャスト限流リアクトルの製作例

RISHOCAST current l imit ing reactors are instal led in 
switchboards of renewable power generation system in order to 
reduce short circuit current in case of happening some accidents. 
RISHOCAST current limiting reactors are designed with 
considering every detail to forestall serious accidents.

今月の表紙今月の表紙

■分散型クリーンエネルギーの進展

再生可能エネルギー発電の事故対策に多くのご愛顧再生可能エネルギー発電の事故対策に多くのご愛顧

　カーボンニュートラル社会の実現に向けて、電
力の分野では太陽光、風力、バイオマス、あるい
はマイクロ水力といった再生可能なエネルギーを
利用した発電が盛んです。このような分散型クリ
ーンエネルギーの導入には国の援助もあり、今後
ますます進展するものと思われます。

■限流リアクトル
　このような事態に対応する手段の一つとして､
分散型電源の受配電設備に限流リアクトルなどを
設置し、短絡電流を低減させることがあげられま
す。
　経済産業省の「電気設備に関する技術基準を定
める省令｣においても「分散型電源の連系によ
り、一般送配電事業者が運用する電力系統の短絡
容量が、当該分散型電源設置者以外の者が設置す
る遮断器の遮断容量又は電線の瞬時許容電流等を
上回るおそれがあるときは、分散型電源設置者に
おいて、限流リアクトルその他の短絡電流を制限
する装置を施設すること」と示されております。

■限流リアクトルの役割
　限流リアクトルはコイル（巻き線）の一種で
す。コイルには交流を容易に流させまいとする働
きがあります。これを分散型電源設備に直列に挿
入することで、短絡電流の大きさを抑制するわけ
です。
　このため限流リアクトルには、大きな短絡電流
が流れても安定的かつ一定のインダクタンス（交
流回路における抵抗）を発揮し続けること。そし

　リショーキャスト限流リアクトルは、コイルの
中に鉄心を入れない空心タイプです。
　コイルに電流が流れると磁場が発生します。磁
場の強さはインダクタンスに影響します。コイル
の中に鉄心を入れると磁場はより強くなるので、
リアクトルを、よりコンパクトに設計することが
可能です。
　ただ、大きな電流が流れて鉄心が磁気飽和に至
るとインダクタンスは急激に低下します。限流リ
アクトルは非常に大きな短絡電流が流れた時にも、
一定のインダクタンスを維持する必要があります
ので磁気飽和するようなリアクトルは使用にたえ
ません。
　このためリショーキャスト限流リアクトルは、
空芯タイプを選択することで、安定的に一定のイ
ンダクタンス特性を発揮するように設計していま
す。
 またリショーキャスト限流リアクトルは三相一
体構造ではありますが、共有する磁路がないため、
一線地絡時にも他相に悪影響を与える恐れはあり
ません。

　コイルに電流が流れると、長さ方向には縮み、
幅方向へは膨らむという寸法変化が生じます。事
故で大きな短絡電
流が流れると、瞬
間的に非常に大き
な寸法変化が生じ
て、コイルが破損
してしまう可能性
があります。
 このためリショー
キャスト限流リア
クトルは、頑強な
モールドタイプのコイルでリリースしているわけ
です。

　磁束が金属を通過するとき、金属の内部には磁
束の変化を妨げる方向にうず状の電流が流れます。
この電流は金属がもつ電気抵抗で熱に変わります。
この熱を利用しているのがIH調理器です。
　空心コイルから生じる磁束を周囲に拡散させる
と、自身のフレームや周辺の金属構造物を異常加
熱させます。こ
の対策として、
リショーキャス
ト限流リアクト
ルは、コイルを
固定する構造物
の一部に磁性材
料を使用するこ
とで、自身なら
びに周囲の金属
構造物の異常加熱を防ぐ設計としております。

　リショーキャスト限流リアクトルのコイルは、
FRPで強化したモールドタイプです。
 その製法はガラス繊維とコイルを金型にセット
して、これらの間隙の隅々までに、低粘度のエポ

■リショーキャスト限流リアクトルの特長
☆優れたインダクタンス特性

◆コイルの寸法変化

て、このおり大きな機械的応力が生じても、壊れ
ずにその役割を全うすることが求められます。
　これを受けてリショーキャスト限流リアクトル
は、空心かつモールドタイプでリリースしており
ます。

▲限流リアクトルを設置した回路の一例

▲電流が流れた際に生じる寸法変化
(イメージ)

☆強度に優れたモールドコイル

☆漏れ磁束による異常加熱対策

☆放熱特性にすぐれたコイル

キシ樹脂を、真空引きで含浸。さらに熱硬化させ
るというもので、非常に頑強なコイルに仕上がり
ます。国内では利昌工業のみが採用する製法で、
半世紀の実績があります。

▲モールドコイルの断面
コイルをガラス繊維で強化し、その間隙の隅 ま々でに低粘度エポキシ樹
脂を真空引きしながら含浸させた後、熱硬化させていますので、FRPで強
化された格好の頑強なコイルに仕上がります。

ガラス繊維+樹脂
（FRP）

ガラス繊維+樹脂
（FRP）

銅線

縮む

縮む

膨らむ 膨らむ

▲うず電流のイメージ
磁束の変化を妨げる方向に発生します。
鉄心がもつ電気抵抗により熱に変わり
ます。

うず電流

磁束

鉄心

　コイルに電流が流れると熱が発生します。この
熱がコイルにこもると、インダクタンスに影響し
ますので、リショーキャスト限流リアクトルのコ
イルには「エアダクト」を設けています。
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コイルをガラス繊維で強化し、その間隙の隅 ま々でに低粘度エポキシ樹
脂を真空引きしながら含浸させた後、熱硬化させていますので、FRPで強
化された格好の頑強なコイルに仕上がります。

ガラス繊維+樹脂
（FRP）

ガラス繊維+樹脂
（FRP）

銅線

縮む

縮む

膨らむ 膨らむ

▲うず電流のイメージ
磁束の変化を妨げる方向に発生します。
鉄心がもつ電気抵抗により熱に変わり
ます。

うず電流

磁束

鉄心

　コイルに電流が流れると熱が発生します。この
熱がコイルにこもると、インダクタンスに影響し
ますので、リショーキャスト限流リアクトルのコ
イルには「エアダクト」を設けています。
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■まとめ
　分散型クリーンエネルギーを系統に連系して安

　これにより自然な空気の対流のみで効率よくこ
もった熱を放散することができます。

全に運用するためには、不測の事態に備えた対策
が必要となります。
　リショーキャスト限流リアクトルは、分散型電
源の事故対策のために、さまざまな工夫を凝らし
た製品です。規格品からお選びいただくのではな
く、ご需要家様の実情にあわせたカスタム設計で
お応えします。これまでの納入実績を通して、多
くの知見を重ねておりますので、まずはお気軽に
ご相談賜りたくお待ちしております。
　カーボンニュートラル社会の実現を通して、リ
ショーキャスト限流リアクトルが、持続可能な開
発目標を達成する一助となれば幸いです。

▲コイルに設けたエアダクト

エアダクト

製作例  Example

回路電圧(kV)  Circuit voltage

定格電流(A)  Rated current

相数  Number of phase

インダクタンス(mH)  Inductance

短絡電流(kA-s)  Short circuit current

定格周波数(Hz)  Rated frequency

絶縁種別  Insulation class

質量(kg)  Mass

寸法(mm)  Dimensions Ｗ×Ｄ×H

製作例１

6.6

30

3

0.100

12.5-1

60

F

330

950×580×830

製作例２

6.6

240

3

2.15

12.5-0.1

50

F

1150

1640×700×1100

製作例３

11

40

3

1.60

10-2

60

F

1090

1600×900×1130

仕様

▼製作仕様の一例

大阪本社：大阪市北区堂島２丁目１番９号 
東 京 本 部：東京都中央区八重洲１丁目３番22号 
名古屋支社：名古屋市中村区名駅南1丁目18番19号 

TEL.06-6345-8335
TEL.03-3272-3771
TEL.052-582-2971

モールドタイプで設計・製造　承ります

リショーキャスト 特別設計変圧器

▲励磁変圧器 ▲線条変圧器▲試験用変圧器 ▲接地変圧器 ▲千鳥結線変圧器

わが国初のモールドタイプわが国初のモールドタイプ
　モールド変圧器とは絶縁油を使用せず、巻き線（コイル）を樹脂で覆って絶縁
したタイプの変圧器です。今年は利昌工業がこのモールド変圧器を、わが国で
初めて国産化して50年です。
　絶縁材料メーカーが製造した見なれない変圧器とあって、当初は販売に苦労
しましたが、最近では優れた耐震性や耐候性が評価され、風力発電の昇圧用に
も多くのご愛顧を賜っております。
　リショーキャスト変圧器が持続可能な開発目標達成の一助になれば幸いです。

　モールド変圧器とは絶縁油を使用せず、巻き線（コイル）を樹脂で覆って絶縁
したタイプの変圧器です。今年は利昌工業がこのモールド変圧器を、わが国で
初めて国産化して50年です。
　絶縁材料メーカーが製造した見なれない変圧器とあって、当初は販売に苦労
しましたが、最近では優れた耐震性や耐候性が評価され、風力発電の昇圧用に
も多くのご愛顧を賜っております。
　リショーキャスト変圧器が持続可能な開発目標達成の一助になれば幸いです。

おかげさまで半世紀おかげさまで半世紀

リショーキャスト変圧器

　変圧器の主な部品は「鉄心」と「巻き線」（コ
イル）です。巻き線には非常に大きな電気が流れ
たり（一次巻き線）あるいは生じたり（二次巻
線）しますので、これを絶縁します。
　右上図のごとく、変圧器はこの絶縁方法により
「油入り変圧器」と「モールド変圧器」に大別され
ます。
　油入り変圧器は、鉄心と巻き線を鋼鉄のケース
に入れ、これらとケースとの間に生じる空間は絶
縁油で充たされます。
　いっぽうモールド変圧器は、
巻き線のみを樹脂で覆って絶縁
します。このとき使用する金型
がモールド(Mold)と呼ばれます。
　鉄心には電気が流れませんの
で、巻き線のみ絶縁するのは合
理的です。さらにこれなら、絶縁油を溜めるケー
スが不要となり、同じ容量なら、モールド変圧器
の方が軽量でコンパクトに仕上がります。

■変圧器
　本稿でご紹介する変圧器は配電盤
（受配電設備）にあって、電力会社
から供給される何万ボルト（特別高
圧）、何千ボルト（高圧）といった
電気を100ボルトほか所定の電圧に
変換するものです。
　リショーキャスト変圧器の多くは
公共施設向けですが、皆様のオフィ
スビルや工場においても、今まさに
電気を供給しているかも知れません。 ■わが国初のモールド化

■油入りタイプとモールドタイプ 　1973（昭和48）年、利昌工業はこのモールド変
圧器の国産化に、日本で初めて成功しました。
　これに先立つ1953（昭和28）年、配電盤にあっ
て電圧や電流を計測する小型の変圧器(VT)や変流
器(CT)のモールド化を済ませており、こちらも国
産初です。このモールド技術を発展させて、いつ
かは受配電用の大型変圧
器も…と考えていたわけ
です。
　しかしこの市場には、
重電5社とか重電8社と呼
ばれる世界的に有名な巨大企業があり、どう見て
も中堅の絶縁材料メーカーである利昌工業が立ち
入る余地はないように思われました。

▲絶縁方法による変圧器のタイプ分け

▲CT(左)とVT

▲モールド変圧器の
　外観

▲モールド変圧器の国産第1号(6.6kV,100kVA)
　尼崎工場で展示しています。

■PCBによる健康被害
　そんな矢先、西日本を中心にPCB（ポリ塩化ビ
フェニル）による大規模な健康被害が発生しまし
た(1968年)。PCBには、燃えない、化学的に安定
して変質しにくい、耐薬品性に優れる、水には溶
けないが他の油とはよく混ざる、そして電気絶縁
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■PCBを含まない難燃性の変圧器

■各地で技術講習会

　そこでこのモールドコイルの優位性を検証する
ため、下記のごとく変圧器をあえて過酷な状況に
置いた後、電気的特性を試験しており、良好な結
果を得ております。

■さまざまなデータを取得

　リショーキャスト変圧器の特長は、ガラス繊維
■ひと手間もふた手間も余分にかけたコイル

　わが国で初めて国産モールド変圧器を導入され
た先駆者は、そのご社名のごとく「パイオニア様 
/ PIONEER CORPORATION」です。
　6600/210V 300kVAのモールド変圧器を２台、
所沢工場の配電盤にご採用いただきました。PCB
を含まないとはいえ、絶縁材料メーカーが作った、
変わった格好の変圧器
を、主要工場の配電盤
に据えられるのですか
ら、電気主任技術者や
火元責任者は、さぞか
しご心配だったと拝察
いたします。
　銘板に刻まれた製造
年月は1975年11月。利
昌工業にとっても２年
間の販促活動が報われた、うれしい初納入となり
ました。上の写真は2006年、所沢工場に伺って撮
影したものです。この国産初のモールド変圧器は
30年以上も事故なく稼働して、無事にその使命を
終えました。

■ご採用第1号はパイオニア様

▲傾斜試験

▲耐震試験

▲納入第1号機(1975年製)
　30年以上無事に稼働しました。

▲スプリンクラー試験
（水消火を想定）

▲燃焼試験
（周囲で火災が起きたことを想定）

▲冷熱サイクル試験
（耐クラック性の試験）

▲ナセルに搭載される
　リショーキャスト変圧器

▲東京会場

▼名古屋会場

▲各地で技術講習会を開催しました。

　以上のような試験の結果、耐震性や耐候性にも
優れたリショーキャスト変圧器
は、風力発電の昇圧用途にも多
くのご愛顧を賜っております。
　この変圧器を通じて、持続可
能な開発目標達成の一助となれ
ば幸いです。

■持続可能な開発目標達成のために
▲コイルに設けたエアダクト。
　電動ファンがなくても自然な空気
　の対流でコイルを冷却します。

　利昌工業の社是は「技術開発を通じての社会貢
献」です。この社会問題を受け、利昌工業はモー
ルド技術、すなわち他社にはない新しい絶縁方法
で、巨大企業がひしめく大海原へ漕ぎ出す決意を
固めました。目指す港はPCBを含まず、そして不
燃性ではなくとも、火災を最小限に抑えることが
できる難燃性に優れた変圧器の国産化です。
　これを一日も早く確実に実現するため、西ドイ
ツのメイ&クリステ社(May & Christe GmbH)と
技術提携。現地へスタッフを派遣して技術を修得
しました。同社はGmbH、すなわち有限会社であ
りながらも大型モールド変圧器では欧州市場の
55%を占めていました。その製品の特長は、ガラ
ス繊維で強化したエポキシ樹脂によるモールドコ
イル。コイルに設けたエアダクト。樹脂には自己
消火性を付与。もちろんPCBはもとより、これに
替わる絶縁油は、ただの一滴たりとも使用してい
ません。

■Ｆ種絶縁
　電気機器の寿命は、絶縁材料の寿命です。絶縁
材料には紙（セルロース）や樹脂、ゴムや油とい
った経年劣化を免れないものが多く、温度が10℃
あがると劣化の速度は2倍になるといわれます。
そこでJIS規格では、絶縁材料の許容最高温度を
定め、これを階級化したのが耐熱クラスです。
　許容最高温度を超えると直ちに絶縁破壊が始ま
る訳ではありませんが、劣化は急速に進みます。
下記の表にあてはめると、油入り変圧器の絶縁材
料はＡ種。利昌工業製も含め、多くのモールド変
圧器のそれはＦ種に該当します。

　ただし耐熱クラスは周囲温度が40℃を上回らな
いことが前提です。最近の酷暑では盤内温度がこ
れを上回るかも知れず、こうなると許容最高温度
に到達するまでの「のりしろ」が狭くなります。
変圧器の安全運転にとっても酷暑は厄介です。

性に優れるといった特長がありました。不燃材に
至っては21世紀を4分の1ほど過ぎてなお、瓦やレ
ンガ、コンクリートや石膏ボードなどですから、
この時期、PCBは燃えない「夢の油」として、変
圧器の絶縁油をはじめ多くの用途に重宝されてい
ました。(1972年に生産・輸入禁止)
　このうち健康被害を起こしたのは、食品加工の
工程で「熱媒体」として使用されたPCBで、これ
が設備の不具合から食品に混入したのです。

　モールド変圧器の国産第1号機（表題横）は滋
賀工場の配電盤に設置。試運転の結果、上々の成
果を得ました。
　次は拡販ですが、耐熱性の高いＦ種絶縁材料を
使った変圧器は、おのずと高くつきます。また鉄
の鎧をまとった油入り変圧器に対して、モールド
変圧器は鉄心が剥き出し。コイルの隙間から向こ
うが見える「がいこつ」のような外観ですから、
ご需要家様が不安を覚えられても当然です。
　そこで「エポキシ注型トランス技術講習会」を
各地で開催。軽量コンパクト、頑強なコイル、独
自のエアダクト、燃えにくい都市防災型、保守点
検が容易、コロナ特性に優れる、といったモール

▼絶縁材料の耐熱クラス

（注）紙面に鑑み「絶縁材料の構成」はかなり大まかに要約しております。

▼大阪会場

で強化したり、あるいはエアダクトを設けたりと、
ひと手間もふた手間も余分にかけたモールドコイ
ルです。これでは「あいみつ」のおりに価格的に
不利ですが、絶縁材料メーカーの矜持として、半
世紀も頑なに守り続けている製法です。

▲自己消火性を付与した難燃性のコイル

①炎を近づけても
　容易に着火せず

②かりに着火しても、
　炎を外すと

③すぐに自己消火

耐熱クラス
許容

最高温度(℃)
絶縁材料の構成

（各メーカーの責任において決定）

クラフト紙やプレスボードなどを絶縁油
で処理したもの

ガラス繊維などの無機質材料を接着
樹脂などで処理したもの

ガラス繊維などの無機質材料をより耐熱
性のある接着樹脂などで処理したもの

無機質材料をシリコーン樹脂ほかで
処理したもの

フェノール樹脂積層板ほか

105

120

130

155

180
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ド変圧器の優位性を丁寧にご説明しました。

▲汚損試験

▲結露試験
▲巻き線をガラス繊維強化
　エポキシ樹脂で絶縁した
　頑強なコイル（カットモデル）

巻き線
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■各地で技術講習会
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▲東京会場
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▲各地で技術講習会を開催しました。
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▲ラダーベアリング用布基材フェノール樹脂積層管（カットモデル）

■ リショーナウ／貫通形変流器に３アイテムを追加
　 Risho Now／3 items have newly joined the line ups of RISHOCAST current transformers.

■ プロダクツニュース／再生可能エネルギー発電の事故対策にリショーキャスト限流リアクトル
　 Products News／RISHOCAST current limiting reactor for renewable power generation system. 

■ リショーインソサエティ／おかげさまで半世紀　リショーキャスト変圧器
　 Risho in Society／RISHOCAST transformer reached a half century.

【 今月の表紙 】　限流リアクトル（関連記事を10ページに）




