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学位論文内容の要旨 

 

変圧器の騒音は環境劣化に繋がるため，その低減技術開発と目標騒音値の高精度実現技術が必要とさ

れている。騒音原因には，鉄心材料である電磁鋼板の磁歪，鉄心接合部での電磁吸引力による振動，鉄

心の機械的共振振動がある。本論文ではそれらの要因の騒音への影響を実測で定量化する。また，磁歪

などの振動を騒音に換算する方法の精度検討も行う。 

最初に実験手法の検討を行い，騒音評価に使用するモデル鉄心は竪置きが望ましい，騒音測定位置数

は 8 点以上必要，鉄心と騒音測定位置の間の距離増加が評価精度を増すという結論を導き出した。また，

鉄心の振動を高精度で効率良く測定できるレーザー振動計を応用した測定システムの開発も行った。 

磁歪を変化させる電磁鋼板の圧延方向への圧縮は，鉄心の騒音レベルとその多くの周波数成分を上

昇させることがわかった。また，素材の磁歪特性を圧縮下で測定して騒音に換算したが，実測に対し

て乖離があった。 

鉄心の締め付け圧力を変化させた時に，共振振動によって振動増加が極めて大きくなる現象が見られ

た。この共振振動は 100Hz の低い周波数で発生したため，聴感補正による減衰のために騒音への影響が

見られなかった。また，100Hz 振動は鉄心内で場所が異なると逆相になっており，そのため音は相互干

渉によって打ち消される現象が発生していることがわかった。 

鉄心接合部構造の検討では，ステップラップが従来ラップよりも低騒音で，同時積枚数の増加は騒音

を増加させる場合があることがわかった。また鉄心局部で測定した磁歪を騒音に換算したところ，騒音

と一定の相関を示したが，素材で測定した磁歪特性の換算に対しては相関は見られなかった。 

鉄心接合部で端面が突合せとなるべき鋼板同士が先端で重なってしまう異常接合は，インパルス音に

よる騒音増加を引き起こす。インパルス音は接合部の空隙内で鋼板同士が電磁吸引力によって衝突して

発生すると考えられる。この騒音は接合部の締め付け強化で減少する。 

  



 

論文審査結果の要旨 

社会基盤として電気エネルギーの重要性が益々増加しており，電気エネルギーを安全かつ人に優しく

伝送する技術の確立が求められている。電気エネルギー伝送である送配電に用いられる変圧器に対して

要求される性能の一つに低騒音性がある。騒音は通電中の変圧器で常に発生し，人にとっては不快で住

環境を劣化させるため，その低減技術の開発と共に，法規制に基づいた目標騒音値を精度良く実現でき

る変圧器の設計製造技術の確立が必要である。 

本論文では，送配電に用いられる変圧器鉄心で発生する騒音へ影響を及ぼす因子を検討している。先

ず，それら因子の騒音への影響を実測で定量化，磁歪などの振動を騒音に換算する方法の精度検討を行

った。実験での検討により，騒音評価に使用するモデル鉄心は竪置きが望ましい，騒音測定位置数は 8

点以上必要，鉄心と騒音測定位置の間の距離増加が評価精度を増加するという結論を導出した。磁歪を

変化させる電磁鋼板の圧延方向への圧縮は鉄心の騒音レベルとその多くの周波数成分を上昇させるこ

と，鉄心の締め付け圧力の変化は共振振動による振動増加を極めて大きくする現象が発生することを明

らかにした。この共振振動は 100Hz の低い周波数で発生したため，聴感補正による減衰によって騒音へ

の影響はないこと，100Hz 振動は鉄心内で場所が異なると逆相になり，音は相互干渉によって打ち消さ

れる現象が発生していることを明らかにした。鉄心接合部構造の検討では，ステップラップが従来ラッ

プよりも低騒音であること，同時積枚数の増加は騒音を増加させる場合があることを示した。鉄心局部

で測定した磁歪の騒音への換算値は騒音と一定の相関を示したが，素材で測定した磁歪特性の換算に対

して相関は見られなかった。鉄心接合部で鋼板同士がその先端で重なる異常接合は，接合部で鋼板同士

が電磁吸引力による衝突で発生するインパルス音の増加を引き起こし，この騒音は接合部の締め付け強

化で減少することを明らかにした。 

本研究での変圧器騒音要因の解明は、社会基盤である電気エネルギー伝送技術に不可欠な変圧器の環

境に調和した設計を可能にするもので，極めて有効であり，学術上および工学上寄与するところが多い。

よって，本論文は博士（工学）の学位を授与するに値するものと認められる。 


