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1.はじめに 
受変電設備、特に変圧器は生産設備へのエネルギーの供給源であるので、事故や故障の発生

は、生産の停止、遅延に直接影響する。変圧器の劣化は大きく 1）電気的要因 2）熱的要因 3）
環境要因 4）機械的要因 5）化学的要因 6）その他 に分けられる 1）。この中で、特に故

障の原因となっているのは熱的、機械的要因に基づく絶縁物の物性変化よる絶縁の低下で 2）、

これにより部分放電が発生し寿命を大きく低下させる。従来、変圧器の保守・点検は、主に絶

縁油の成分分析や、部分放電電荷量を測定する方法が行われているが、これらの方法は変圧器

の運転を停止しなければならず、基本的には定期点検時にしか実施できない。しかし、保守費

用削減、稼動効率向上の観点から、定期点検期間の延長が望まれる現在、稼動中に変圧器の健

全性を評価する技術の開発が望まれている。そこで、本報では、大型変圧器の部分放電を AE
を適用することにより稼動中に評価できる技術を開発し、良好な結果を得たので報告する。 
 
2.試験方法 
部分放電により発生する AEの特徴を把握するために、あらかじめ放電が発生していること

が判明している変圧器を使用し、発生した AEの特徴を検討した。試験に使用した変圧器の外
観を図 1に試験条件を表 1に示す。AEセンサは、変圧器の外周部にシリコングリースを塗布
して押し付けて取り付けた。試験方法は、部分放電電荷量の測定を行い、同時に発生した AE
を計測して、電荷量と AEの関係を検討した。 
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AE による大型変圧器の部分放電量の評価技術の開発を行った。その結果、以下に示す事
項が明らかになり、大型変圧器の部分放電量およびその発生位置を変圧器から発生する AE
を計測することにより評価できることが判明した。 

1） 部分放電により、数 10kHz～1MHzを超える幅広い周波数成分を持つ AEが発生する。 
2） 部分放電の大きさと放電により発生した AEのエネルギーに相関がある。 
3） AEセンサを適切な位置に設置することにより放電発生位置を特定することができる。 

AEによる変圧器の部分放電の評価 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.試験結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

図 1 試験変圧器 

3.1 部分放電により発生した AE の特徴 

印加電圧と AE の振幅および発生数の関係を

図 2に示す。印加電圧の増加に伴い、AE が発生

し、その振幅および発生数が増加した。 

発生した AE の波形形状とその周波数分析結

果を図 3に示す。波形形状は突発型を示し、周

波数成分は数10kHz～1MHz以上と幅広い周波数

成分を持つことが分かる。 

放電により発生する AE の周波数成分の特徴

を推察する。まず、放電は非常に速い現象であ

るので、信号の立ち上がり時間は非常に早くな

ると考えられる。信号の立ち上がり時間が早い

と言うことは、すなわち、この部分の周波数成

分は高い成分を含むと考えられる。放電開始後

は絶縁体の破壊が生じ、これは通常の材料の破

壊と考えると、比較的低い、例えば 100kHz や

200kHz の成分が発生するものと考えられる。し

たがって放電により発生した AE の周波数成分

は、上記のように低い周波数から高い周波数ま

で幅広い周波数成分を持つことになると考え

られる。 

測定された電荷量と AE のエネルギーの関係

を図 4 に示す。電荷量と AE のエネルギーに相

関が認められた。この結果より、AE のエネルギ

ーから逆算して電荷量（放電の大きさ）を評価

できることがわかる。ただし、実際には、この

値には、伝播による減衰率を考慮しなければな

らない。 
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図 3 放電により発生した AE 

図 4 電荷量と AEエネルギーの関係 
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表 1 試験条件 
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図 2 印加電圧と AEの関係 
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3.1 放電発生位置の特定 

変圧器に部分放電が生じた場合、その発生位

置の特定は保全の効率に大きく影響する。そこ

で、放電発生位置の特定精度を兼用した。 

AE センサを変圧器の南北面のそれぞれ中央

部に取り付けてAEを計測してAE発生位置を評

価した場合と、南北面の東面側に AE センサを

取り付けてAE発生位置を評価した場合のAEの

発生位置の特定結果を図 5に示す。AE発生位置

の集中度は、中央部に AE センサを取り付けた

場合のほうが広がりが大きくなっている。これ

は、中央部にはコイル等が密集し、AEが伝播す

る経路に障害物が多く、伝播時間にばらつきが

生じやすいと考えられる。 

すなわち、変圧器における AE の位置標定は、

AE センサの設置位置を変圧器の中央より側面

に近い位置に設置したほうが、測定精度として

は高くなると考えられる。 

 

4.診断事例 

試験変圧器と構造的に類似した大型変圧器

の部分放電の評価を実施した。計測条件を表 2

に、計測対象の変圧器の概観を図 6に示す。 

計測結果を図7に示すが、時間経過とともに、

エネルギーの高い AE が多数発生している。変

圧器の大きさが異なると、伝播特性を考慮しな

いといけないが、本変圧器は試験変圧器と構造

が類似しているので、AEの伝播特性は等しいと

考える。図 7 より、発生している AE のエネル

ギーは最大で 19×10-3であるので、図 4の電荷

量とエネルギーの関係より逆算して210pcの放

電が生じていると考えられる。そこで、部分放

電検査を実施して電荷量を測定した結果、

240pc の電荷量が測定され、AE の結果と一致し

た。 

 

5.おわりに 

部分放電により発生する AE の特徴を把握す

るために、あらかじめ放電が発生していること

が判明している変圧器を使用し、発生した AE

の特徴を検討した結果、以下が明らかになっ

た。 
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図 5 AE発生位置標定結果 

図 6  計測対象 
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表 2  計測条件
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図 7 計測対象の AE発生状況 
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1） 部分放電により、数 10kHz～1MHz を超える幅広い周波数成分を持つ AEが発生する。 

2） 部分放電の大きさと放電により発生した AE のエネルギーに相関がある。 

3） AE センサを適切な位置に設置することにより放電発生位置を特定することができる。  

また、上記の結果をもとに実機変圧器の部分放電発生を評価した結果、従来から実施されて

いる部分放電検査と同等の結果を得ることができ、本方法が変圧器の稼動中における部分放電

検査に有効であることが判明した。 

本報では、変圧器の部分放電を評価対象としてきたが、本方法は変圧器だけでなく、例えば

コンデンサーや発電機等にも応用することが可能である。実際、すでにコンデンサの計測を実

施したが、AEの発生を検知することができた。AEによる部分放電検査は、今後、受電設備の放

電検査手法の中心となると考えられる。 
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