
　
変
圧
器
に
は
機
器
絶
縁
と
発
生
熱
冷
却
の
た
め
に
絶
縁
油
が
使
用
さ
れ
て
い
る
が
、
か
つ

て
は
電
気
特
性
や
安
定
性
の
点
か
ら
鉱
油
が
主
流
だ
っ
た
。
近
年
で
は
地
球
環
境
保
全
や
環

境
調
和
性
と
い
っ
た
観
点
か
ら
大
豆
、
菜
種
、
パ
ー
ム
ヤ
シ
な
ど
植
物
油
系
の
使
用
が
期
待

さ
れ
て
い
る
。
植
物
油
は
天
然
の
素
材
を
原
料
と
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
環
境
調
和
性
も
高

く
、
万
一
漏
え
い
す
る
こ
と
が
あ
っ
て
も
、
周
辺
環
境
へ
の
影
響
は
ほ
と
ん
ど
な
い
。
各
種

試
験
に
お
い
て
も
、
植
物
油
は
鉱
油
よ
り
も
優
れ
た
特
性
を
有
す
る
こ
と
が
実
証
さ
れ
て
い

る
。
こ
う
し
た
特
性
を
生
か
し
、
積
極
的
に
普
及
拡
大
を
目
指
す
、
変
圧
器
メ
ー
カ
ー
な
ら

び
に
植
物
油
を
提
供
す
る
各
社
の
最
新
の
技
術
・
製
品
動
向
を
紹
介
す
る
。

広
　
告

❖ 

エ
ネ・環
境
業
界
最
前
線 

❖

＝
特
集
＝

環
境
に
優
し
い

環
境
に
優
し
い

　
変
圧
器
用
絶
縁
油

　
変
圧
器
用
絶
縁
油

環
境
負
荷
が
少
な
い
植
物
系

　
　
　
一
層
の
普
及
拡
大
に
期
待

菜種油入変圧器の累計納入台数 650台を達成

北
芝
電
機

北
芝
電
機
（
福
島
市
、
安
藤
秀
泰

社
長
）
は
、
２
０
０
９
年
か
ら
受
注

を
開
始
し
た
菜
種
油
入
変
圧
器
の
累

計
納
入
台
数
が
６
５
０
台
に
達
し

た
。
同
社
は
国
内
で
最
も
多
く
の
菜

種
油
入
変
圧
器
を
製
造
し
て
お
り
、

蓄
積
さ
れ
た
技
術
を
生
か
し
て
環
境

負
荷
低
減
と
高
い
安
全
性
を
志
向
す

る
顧
客
や
市
場
の
多
様
な
ニ
ー
ズ
に

応
え
て
い
く
方
針
だ
。

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
へ
の
関

心
の
高
ま
り
か
ら
、
各
電
力
会
社
の

植
物
油
入
変
圧
器
の
ニ
ー
ズ
が
拡
大

し
て
い
る
。
そ
の
中
で
、
昨
年
６
月

に
中
部
電
力
パ
ワ
ー
グ
リ
ッ
ド
と
し

て
は
初
と
な
る
、
同
社
の
菜
種
油

入
変
圧
器
が
岐

礼
変
電
所
に
採

用
さ
れ
た
。
菜

種
油
は
水
中
で

生
物
に
分
解
さ

れ
や
す
く
、
万

が
一
漏
洩
し
た

場
合
で
も
、
環

境
汚
染
の
防
止

を
図
る
こ
と
が

で
き
る
。
ま

た
、
昨
年
10
月

に
は
東
北
電
力

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

山
形
変
電
所
に

１
５
４
ｋ
Ｖ-

１
０
０
Ｍ
Ｖ
Ａ

の
菜
種
油
入
変

圧
器
を
納
入

し
、
高
電
圧
・

大
容
量
植
物
油

入
変
圧
器
の

ニ
ー
ズ
に
も
応

え
て
い
る
。

菜
種
油
は
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
体

で
の
二
酸
化
炭
素（
Ｃ
Ｏ
２
）削
減
効

果
が
高
く
（
※
鉱
物
油
比
較
で
85
％

削
減
）、引
火
点
・
燃
焼
点
が
３
３
０

度
と
高
い
た
め
、
鉱
油
の
１
４
０
度

に
比
べ
て
安
全
性
が
高
い
こ
と
が
特

長
だ
。
消
防
庁
か
ら
は
、
絶
縁
油
に

燃
焼
点
が
３
０
０
度
以
上
の
植
物
油

を
採
用
し
た
変
圧
器
は
、
一
定
条
件

を
満
た
せ
ば
大
型
消
火
器
で
特
殊
消

火
設
備
に
代
替
で
き
る
と
通
知
さ
れ

た
。
こ
の
通
達
に
よ
り
、
菜
種
油
を

使
用
し
た
変
圧
器
を
導
入
す
る
こ
と

で
、
変
圧
器
を
設
置
す
る
施
設
に
お

け
る
消
火
設
備
費
用
の
抑
制
が
期
待

さ
れ
る
。
同
社
は
東
北
電
力
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
か
ら
屋
内
変
電
所
向
け
の
菜

種
油
入
変
圧
器
を
受
注
し
て
い
る
。

同
社
は
、
本
社
敷
地
内
に
国
内
初

と
な
る
植
物
油
入
変
圧
器
の
専
用
工

場
を
有
し
、
現
在
で
は
同
本
社
工
場

か
ら
出
荷
さ
れ
る
変
圧
器
・
リ
ア
ク

ト
ル
の
ほ
と
ん
ど
が
菜
種
油
を
使
用

し
た
も
の
と
な
っ
て
お
り
、
植
物
油

入
変
圧
器
の
業
界
を
リ
ー
ド
し
て
い

る
。
今
後
も
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現
に
寄
与
す
る

菜
種
油
入
変
圧
器
の
販
売
を
推
進

し
、
持
続
可
能
な
社
会
へ
貢
献
し
て

い
く
考
え
だ
。

※
か
ん
で
ん
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ

「
サ
ン
オ
ー
ム
Ｅ
Ｃ
Ｏ
」
情
報
よ
り

154kV-100MVA 菜種油入変圧器

菜種油から作られた絶縁油で防災性と脱炭素に貢献

か
ん
で
ん
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ

関
西
電
力
グ
ル
ー
プ
で
電
気
設
備

の
工
事
や
総
合
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
手

掛
け
る
か
ん
で
ん
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン

グ
（
大
阪
市
北
区
、
大
久
保
昌
利
社

長
）
は
、国
内
ト
ッ
プ
シ
ェ
ア
の
「
サ

ン
オ
ー
ム
ブ
ラ
ン
ド
」
を
擁
す
る
絶

縁
油
メ
ー
カ
ー
で
も
あ
る
。
そ
し
て

そ
の
技
術
を
生
か
し
て
開
発
さ
れ
た

の
が
菜
種
油（
キ
ャ
ノ
ー
ラ
）を
ベ
ー

ス
に
精
製
さ
れ
る
電
気
絶
縁
油
「
サ

ン
オ
ー
ム
Ｅ
Ｃ
Ｏ
」
で
、
既
に
20
年

の
実
績
が
あ
る
。

原
料
は
ア
ブ
ラ
ナ
の
種
子
か
ら
採

取
し
た
植
物
油
で
生
分
解
性
が
約

90
％
と
環
境
性
に
優
れ
る
。
光
合

成
で
二
酸
化
炭
素
（
Ｃ
Ｏ
２
）
を
吸

収
し
て
育
成
し
て

い
る
た
め
、
焼
却

し
て
も
大
気
中
の

Ｃ
Ｏ
２
の
総
量
を

増
や
さ
な
い
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
な
製
品
で
、
脱

炭
素
化
社
会
に
資

す
る
エ
コ
マ
ー
ク

商
品
だ
。
引
火
点

が
非
常
に
高
く
防

災
性
に
優
れ
、
消

防
法
上
、
危
険

物
に
該
当
せ
ず

２
０
２
２
年
2
月

に
は
国
内
の
液
体

製
品
で
は
初
の

「
Ｆ
Ｍ
承
認
」
を

取
得
し
た
。
防
火

に
対
す
る
高
度
な

安
全
性
を
示
す
も

の
と
し
て
米
国
や

欧
州
、
ア
ジ
ア
圏

に
お
い
て
も
幅
広

く
受
け
入
れ
ら
れ
や
す
い
製
品
と
証

明
で
き
る
。
ま
た
、
消
防
法
令
で
は

絶
縁
油
と
し
て
植
物
油
を
使
用
す
る

な
ど
の
諸
条
件
を
満
た
せ
ば
、
屋

内
電
気
室
で
特
殊
消
火
設
備
が
減

免
さ
れ
る
と
い
っ
た
規
制
緩
和
が

２
０
２
３
年
３
月
に
発
出
さ
れ
、
付

加
価
値
が
向
上
。
さ
ら
に
コ
イ
ル
絶

縁
紙
の
劣
化
を
大
幅
に
抑
制
す
る
効

果
も
あ
る
た
め
、
機
器
の
ラ
イ
フ
サ

イ
ク
ル
コ
ス
ト
低
減
に
大
い
に
貢
献

で
き
る
。

「
サ
ン
オ
ー
ム
Ｅ
Ｃ
Ｏ
」
は
タ
ン

ク
ロ
ー
リ
ー
や
タ
ン
ク
コ
ン
テ
ナ
で

の
デ
リ
バ
リ
ー
に
も
対
応
で
き
、
あ

ら
ゆ
る
場
所
に
迅
速
か
つ
大
量
輸
送

を
可
能
と
す
る
こ
と
に
加
え
、
機
器

累
計
11
万
台
、
53
万
件
を
超
え
る
実

績
を
持
つ
変
圧
器
診
断
・
分
析
技
術

を
応
用
し
、
植
物
油
使
用
機
器
の
長

期
に
わ
た
る
保
守
管
理
体
制
も
実
用

化
す
る
な
ど
、
サ
ー
ビ
ス
を
充
実
さ

せ
て
い
る
。

ま
た
「
サ
ン
オ
ー
ム
Ｅ
Ｃ
Ｏ
」
は

先
頃
、販
売
累
計
７
千
㌔
㍑
を
達
成
。

引
き
続
き
高
品
質
な
製
品
の
安
定
供

給
に
取
り
組
ん
で
い
く
。

こ
れ
か
ら
も
「
サ
ン
オ
ー
ム
Ｅ
Ｃ

Ｏ
」の
普
及
を
通
し
て
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ（
持

続
可
能
な
開
発
目
標
）
に
貢
献
し
、

環
境
配
慮
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ

の
未
来
を
支
え
る
。

サ
ン
オ
ー
ム
Ｅ
Ｃ
Ｏ
を
製
造
す
る
福
崎
工
場

（
右
下
）と
出
荷
の
様
子


