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低ガス庄ケーブルの構造に関する-薯察
A Study on the Construction of Low Pressure Gas_Filled Cables

橋本博治* 比企野恭二* 庄司民良* 加藤清夫*

内 容 梗 概

最近国内における低ガス圧ケーブルの需要が活発になり,性能の改善が要望されている｡このケーブ

ルは絶縁油の移動が少なく,イオン化の少ないものがよいと考えられるが,これらは相容れない要求で
絶縁蘭の抽出を適当量にすることによって両方の平衡をとらなければならない｡しかし,さらに性能の

向上をはかるためには構造上の問題を検討する必要がある｡

筆者らは絶縁油の移動,誘電正接に影響せあたえる種々の要因の検討を行い絶縁油の抽出条件以外に

構造の改善がケーブルの性能をかなり向上させることをあきらかにし,誘電正接の温度特性,使用条件

を考慮した低ガス圧ケーブルの性能に関しても一応の結果をえた｡

〔Ⅰ〕緒

一般にソリッド型ケーブルにおいては,使用中のヒー

トサイクルによる膨脹収縮のた捌こ絶縁層にポイドを発

生し,このイオン化によって,ケーブルが劣化すること

が本質的な欠陥である｡低ガス圧ケーブルは 造時に含

浸絶縁油の一部を抽出し,このた捌こできたポイドに

1kg/cm2程度の不活性ガス(主としてN2ガス)圧力を

加えイオン化開始電圧を高くしてこの欠陥をのぞいたも

のであり,本邦でほ 20,30kVの系統に 用されてい

る｡このような構造のた捌こケーブルの使用中の電気侍

性が安定で,絶縁油の移 が少なく,シースの損傷を早

期に検出できるという長所をもっている｡

低ガス圧ケーブルでは絶縁油の移動と電気性能とは相

容れない要求で性能の向上をはかるには適当な絶縁油抽

出条件, 絶 粘度を検討して両者の平衡をとることが

重要であるが,さらに向上をはかるためにほケーブルの

構造上の改善にまたなければならない｡

者らはこの点に着目して二三の検討をすすめている

が本報告においてほ,ケーブル各部の絶

向,絶 層の構造 ガ低が

油の移動怯

ス圧ケーブルの誘電正接と絶縁

ij一日移動におよはす効果について吟味した結果を述べ参考

に供したい｡

〔ⅠⅠ〕絶縁油の移動に影響をおよぽす要因

(り ケーブル各部の絶縁油滴下傾向

ケーブルの電気特性を妨げることなく絶縁油の移動を

少なくするような構造の改良を行なうためにはケーブル

の断面各部の絶縁油移 傾向がどのようになっているか

を検討しなければならない｡ 老らは簡単なモデル 験

によってこの吟味を行なった｡

3心低ガス圧ケーブルの絶縁油移動傾向を知るため,

=0･1･4,7･7,16■0%の実効圧縮率をもっている導体にそ
*
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れぞれ0･125mm厚の絶縁紙をバットラソプ方式で 5.5

mm惇に巻き,さらに4ⅠⅥm径をもっている紙紐4本

よりなる介在物を挿入し1000Cにおいて350セーボル

ト秒の粘度の絶縁油を真空含浸した試料について検討し

た｡絶縁油移動幌向ほ各試料を50cIllに切断し一端を

45虔に切断しその切断端を下方にして,750cの恒温槽

内に垂直に吊し3時間放置後温度を100Dc上昇させ,

連続的に絶縁抽の

た｡

これらの宍験結

下量を測定することにより比較し

を第1図に示す｡この結果より導体

ほ流動抵抗が少なく,使用状態においては絶縁油の移動

に大きく関係すると考えられる｡.享菖体の圧縮により滴下

畳と流動抵抗ほある程度抑えられるが,ニの効果の増加

の割合はしだいに少なくなり,導体の可焼性などの問題

を考慮に入れると,15%前後の実効圧縮率が妥当である

と考えられる｡

介在物内の絶縁油の滴下量は非常に多く,絶縁層内の

絶縁油の移動は飽不椚こ要する時間が非常に長く,滴下油

量もかなり多いのでこの部分の改良が低ガス圧ケーブル
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第1図 ケ ー

ブル各部の絶縁油 移 動 懐 向

Fig.1.Comparison ofOilMigration Tendency

Among Various Constituents
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には有効であると考えられる｡介在物ほ成型に支障がな

い程度に量を減らL,また材質を考えることにより,ケ

妾.三豊蓋……三‥
闊
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第2図 20kV 250mm2 3心低ガス圧ケーブル

Fig.2.20kV3-Core 250mm2 Low Pressure

Gas-Filled Cable
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第3図 絶縁油砧度のことなる 20kV250mm23心

低ガス圧ナ〉フノンの油移動傾向の比較
Fig.3.Comparison of OilMigrationTendency

between Two 20kV 3 Core 250mm2 Low

Pressure Gas-Filled Cable 打aving Different

OilViscosit)-
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第4図 各種範巻条件の単心低ガス圧ケーブルの絶縁油

移動傾向

Fig.4.Comparison of OilMigration Tendency

AmongSingle-CoreLowPressureGas-FilledCables

Having Various Paper Lapping Conditions

別･m第15号

ーブルの電気性能に無関附こ改善できるが絶縁層の場合

は電気特性にも考慮を払う必要がある｡

(2)絶縁油抽出量と滴下傾向

絶縁油の抽出量がケーブルの滴下傾向に大きな影響を

あたえることは当然であるが,実

定量的な検討を行なうため,

のケーブルにおける

老らは1000c において

1,230セーボルト秒および350セーボルト秒の粘度をもつ

ている絶縁油を含浸し,同一条件の抽油作業を行ない抽

油量をかえた2桂 の弟2図に示すような20kV250mm2

3心低ガス圧ケーブルを試作して検討を行なった｡まず

これらのケーブルを解体して,絶縁層と介在物の油浸率

抽油後の油の
j∃一

_当主

抽油後の紙と油の重量

の 重
J≡L

ヽ

浸油の重 】l〒L
■

×100)と拙油率(
抽 出 油

拙油前の含

×100)を測定すると策l表のようになり,
抽油量がかなりことなっていることがわかる｡またこれ

らの試作品に(1)に た滴下試験を行なうと第3図の

ようになり,抽油量によってかなりの があることがわ

かる｡これらの結果は後述するようにケーブルの電気性

能にも大きな関係があるので絶縁油移動臨何だけで抽油

条件を云々することほできない｡

(3)紙巻条件と絶縁油滴下傾向

体〃半角 iこよると移動に関係する絶縁層の油は大部分

紙テープ両端部にできる空隙に残存した油であり,この

部分ほ抽油の結果もつとも厚いポイドとなり,イオン化

iこも一番 著に影響するので性能改善の要点になる｡

第1表 粘度のことなる 20kV250mm23心低ガ

ス圧ケーブルの各部の池浸率と抽油率
Tablel.Comparison of %OilImpregnation

and%OilDrainag60f Various Constituents

between Two 20kV 3-Core 250mm2 Low

Pressure Gas-Filled Cables Having Different

Viscosity

料

100〇Clこおいて1230セーボルト秒
の粘度の絶縁油を使用したもの

第 2 表 試作単心低ガス圧ケーブルの構造

Table2.Construction of TrialManufactured

Single-Core Low PressureGas-FilledCab】es

導 体 断 面 積

導 体 外 径

半 導 体 紙 外 径

絶 縁 紙 外 径

遮蔽銅テ←プ外径

鉛 被 外 径

(mm望)

-!:‥バ.､

-1:ll:i､

､∴･い

･-ニー-こい

-し廿亘

100 圧縮

12.0

12.4

23.0～23.2

23.5～23.7

25.4

200 普通

18.2

18.6

23.2

23.7

25.4



低ガス圧ケ
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絶縁紙両端部の空隙の形状ほ紙巻き方式,紙厚などに

よって左右される｡したが?てこれらの条件をかえた教

程の単心低ガス圧ケーブルを試作して検討した｡

10.㌔'の公称圧折率をもっている100mm2の導体に弟

3表のNo.1からNo.5 に示すような5穐 の紙

巻を行ない,1000Cにおいて350セーボルト秒の絶

縁油を含浸させて油滴を行った策2表のような構造

の単心低ガス圧ケーブルを作成し,(1)の方法iこよつ

て絶縁油滴下特性を測定した結果を弟4図に示す｡

番試料を解体して油浸率を測定すると第3表に示

すような値がえられ,バットラップカ式のものほ絶

紙実意蔓ほ多いカ 浸山 移動に関係す

ス
ト
レ
ス

さdβの微少区間のポイド含有率をα,それによるエネ

ルギー損失をdⅣとすれば

.∫l｢

γ責苛i2~(αγ一梱‥=･･(1)空■際 航

/ : /
■

■

/////////////////////////ノ//////■/′///′/･//ノノ/ノ∴′///

導 体

､､･

--

ネガ〒ブラリア

バリトラップ

る絶縁油を入れる空隙が少ないことが明確に認めら

れる｡またオーバーラップ方式は油浸率がもつとも

多く空隙も多いことを示している｡ポイドの発生す

る空隙は解体結果によると第5図のように存在Lてお

り,油浸率町測定結果を裏づけている亡.第4図の絶縁油

移動傾向も,空隙の少ないバットラップ方式のものがも

つともよく,オーバーラップ方式のものがネガティブラ

ップ方式のものよりよいのほ空隙の形状によるものと推

察される｡

また絶縁紙厚さによっても絶縁洞_滴下債向に若干の差

がみられ,0･100mmのものの方が0.125mmのものよ

りよい.っこれは舞5図より考えて当然である二紙巻条件

によって絶縁潮の滴下傾向がかなり変化するのほ興味あ

る事実である｡

〔ⅠⅠⅠ〕誘電正接に影響をおよぼす要因

(り ポイド含有率およびポイドの分布と誘電正接

低ガス圧ケーブルの誘電体損失は材料自体の損失とポ

イド放電による損失の和であり,特に後者がこ重要視され

る｡.J･Oudin氏t~い(2)ほポイドのイオン化によって失なわ

れるエネルギーからケーブルのニ 電正接をつぎのようiこ

算用している=弟d図において,中心からの半径p,厚

第 3 表 試作甲心低ガス圧ケーブルの紙巻条件と

油浸率

Table3･PaperLappingConditionand%Oil
ImpregnationofTrialManufactured Single-

Core Low Pressure Gas-Filled Cables

410.100 バットラップ

0.100ニオーバーラップ
(2mm)

6‥0･125トバラップ

2,397 36.10

導 体

オー/(■-ラ･リア

第5図 祇 巻 力 式 と冒空 隙 の 形 状
Fig.5.PaperI.apping ConditionVersus

Void Form
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第7図 20kV250mm23心低ガス圧ケーブルのポイド含

有率と誘電正接
Fig.7.Voltage-Dielectric Power Factor Chara-

cteristics of20kV3･Core 250mm2 Low Pressure

Gas-FilledCable asVoidContent beingParameter
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電率,Ⅴは印加電圧,Ⅴざはイオ

Ⅴ/Vg,あほ属/γ,αほポイド含有

ドの容積)/(絶

したがって

tan ∂
~■.p

体の総容積)とする｡

,た÷c山V2=
三方′

2logβ
α2Vざ2…(2)

ここでPほ無効電力,Cは静電容量,仙は角周波数,

′は周波数とする｡

αを一定と考えれば

1<α<あに対しては

第8図 20kV250mm23心低ガス圧ケーブルのポイド

の分布と誘電正接
Fig.8.Voltage-DielectricPowerFactorCharacte-

ristics of 20kV 3-Core 250mm2 二Low Pressure

Gas･Filled Cables as Void Distribution being

Parameter
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第9国 縫縁油粘度のことなる 20kV250mm2 3心低

ガス圧ケーブルの誘電正接電圧特性の比較
Fig.9.Comparison of Voltage-Dielectric Power

Factor Characteristics between Two20kV 3q

Core 250mm2 Low Pressure Gas-Filled Cables

Having Different OilViscosity

tan 0=

α>みに対してほ

tan

dlγ

亡α (α一1)2

方logβみ α2

ごα (あ 1)(2(才一占一1)

万logeあ α2

となる｡今20kV250mm23心低ガス圧ケーブルの場合

を例にとり(3),(4)式により瞳々のポイド含有

合のN2ガス圧1kg/cm2 における誘電正接の電圧特性

を計算した結果を舞7図に示す｡

この結果よりつぎの点があきらかになる｡低ガス圧ケ

ーブルにおいてはポイドの形状を一様と考えればポイド

第 4 表 各種紙巻条件の単心低ガス圧ケーブル

のイオン化開始電圧(kV)
Table4.Ionization Voltage of Single-Core

Low Pressure Gas-Filled Cables Having

Various Paper Lapping Conditions

試 料 番
温度(OC)

80

No･1【No･2lNo･3lNo･4

一--×--一オーバーラップ

÷ハットラIソプ

ー･---か一一ネバテフラリブ

訊

′
′
′

′
′
1
-
-
-
し
′
…

2丘∠山/

第10図 0.125mm厚絶縁紙を用いた各種祇巻条什

の単心低ガス旺ケーブルの誘電正接温度特性
Fig.10.Temperature-Dielectric Power Factor

Characteristics of Single-Core Low Pressure

Gas-Filled Cables Having Various Paper

Lapping Conditions(Thickness of Paperis

O.125mrn)



低ガス圧ケ ーブル

含有率が少ないほどイオン化後の誘電正接の増加の割合

が減少し,印加電圧が25.4kVの に合場 電正接を2%

の構造に関する一考察

∴∴

●
.

いま20kV250mm23心低ガス圧ケーブルを例にと

以下にするためにはイオン化に影響するポイド含有率を

少なくとも4%以下にしなければならない｡

実際のケーブルにおいてほポイドの分布は一様と考え

られず,ポイドの分布によってイオン化後の誘電正接電

匠特性ほことなった傾向を示すものと考えられる｡

いまポイド含有率が 径方向に直線的に変化するとき

は

n=A(p一句,A‥Bは常数……………(5)

となり,このαを用いて(1)式を拡張すると

1くα<あに対しては

tan ∂=

〃>あに対しては

tan ∂=

t:｣一

国

輯

粁喜

†か一芸叶芸)γ一芸β(紅1)21

(〝+堺笹Ll)一芸γ(あ3-1)-α瑚一1)1
…(7)
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第11図 0.100Inm厚絶縁紙を用いた各種航巻条件

の単心低ガス圧ケーブルの誘電正接温度特性
Fig.11.Temperature-Dielectric Power Factor

Characteristics of Single-Core Low Pressure

Gas-FiIled Cables Having Various Paper

Lapping Conditions(Thickness of Paperis

O.100mm)

り,絶縁層のポイド これが一様に分

布している場合,導体上のポイド含有率が で外側にむ

かつて(5)式にしたがって増加する場合,最外層が看で

内側にむかつて(5)式にしたがって増加する場合のN2

ガス圧1kg/cm2における 電正接の電圧特性を(6)(7)

式によって計算した結果を弟8図に示す｡

この結果からおなじポイド含有率でも分布によって誇

電正接の電圧に対する増加の傾向がことなり,導体近際

のストレスの高い部分のポイド含有率が少ない程よいこ

とがわかる｡G.B.Shanklin氏(3)(4)(5),C･T･Hatcher

氏(6)(7)らは低ガス圧ケーブルは長年月使用すれば自己グ

レージング作用が起り,導体近傍のポイドほしだいに少

なくなることを報告しているが,製造当初からこの状態

を保つことが非常にのぞましいわけであり,絶縁油抽出

方法に考慮を払う必要がある｡

実際のケーブルの例として〔l〕(2)で述べた2程

試作ケーブルの誘電正接電圧特性を弟9図に示す｡この･

結果を第3図と比較すると,絶縁油の滴下特性とイオン

化開始後の電気特性とはたがいに相容れない要求である･

ことが確認される｡したがって抽油作

とるため石･こ重要である.｡

ほ両者の平衡を■

(2)紙巻条件と誘電正接

舞3酎こ示したNo.1からNo･5 の紙巻条件を変え

た単心低ガス圧ケーブルの誘電正接の温度特性とイオン

化開始電圧を弟10図,第】l図,策4表に示す｡イオン化開

始後の誘電正接の値は紙巻条件によりかなりことなり,

ポイドとなりうる空隙のもつとも少ないと推定されるノミ

ッ1､ラップ方式のものが一番よい結果を示している｡ま

た第4図の結果と比較すると,含浸前に油が入りうる空

隙が少なく,かつ小さい紙巻条件のものが,良好な滴下

特性を示したがイオン化1渦始後の ラく特ヽ性もまた良好と

なる｡したがって低ガス圧ケーブルの場合はほかの瞳

のケーブルとはことなった意味で紙巻き条件が重要であ

る｡また紙厚の影響ほ0.125mm と0･100mmの問で

ほ,G.B.Sanklin氏(4)も示唆しているようにあまり大

きな はみられない｡

(3)温度と誘電正接

電正接の温度特性ほイオン化開始電圧以下において

は600C附近で最小値をもったⅤ曲線となり油浸祇材秤

目体の持牲と---･致する｡イオン化開始後の高電圧におい

てほ温度の上昇にしたがって誘電正接の値ほ漸増するが

この現象は絶縁油の移動によるポイド分布の変化か,熟

膨脹によるポイドの形状の 化か,あるいはガスの相対~

密度の変化によるものかあきらかでない｡この現象を吟
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:昆 度 (℃)

第12図 ガス含浸ケーブルの誘電正接温度特性
Fig･12･Temperature-I)ielectric Power Factor

Characteristics of GasImpregnated Cables
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第13図 ガス含浸ケーブルの誘電正接電圧特性
Fig.13.Voltage-Dielectric Power Factor

Characteristics of GasImpregnatedCables
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昧するため絶縁油を全然用いないでN2ガス圧を加えた

いわゆるガス含浸ケーブルを 作して,誘電正接の電圧

温度特性を測定した｡この試料は0ユ25mm厚の絶縁統

をバットラップ方式で巻いたものであり弟2表,弟3表

のNo･6にその構造の概要を示す｡N2ガス圧1kg/cm2に

おける測定結果を弟12図,第】3図に示す｡

この結果絶縁油の膨脹,移動の全くないと考えられる

ガス台浸ケーブルにおいてもイオン化開始後の誘電正接

ほ温度により漸増することがあきらかになり,この特性

ほ低ガス圧ケーブルの本質的なものであることが確認さ

れた｡

(｣)イオン化開始電圧

弟】3図からイオン化開始電圧は温度の上昇にしたがつ

て低下することがわかり,これよりN2ガスの相対密度と

イオン化開始電圧の関係を図示すると弟14園のようにな

り,ポイドの大きさを不 としてバッシュンの法則にし

たがって200Cにおけるイオン化開始電圧を基準にして

計算した値を比較して示す｡温度によるポイドの大きさ

の変化および絶縁油の若干の移動によるポイドの形状,

分布の変化などを考慮に入れるとこれらの結果ほかなり

よく一致していると考えられる｡以上の考察よりイオン

J.､･
.J･

‥

､､･

∴ :･､∴

温 度 (℃)

第14図 ガス含浸ケーブルのイオン化開始電圧とガスの相

対密度との関係

Fig･14･Relation betweenIonization Voltage and
Re】ativeDensityofN2gaSOfGas一ImpregnatedCable

2

描熱回数

冷去口日吉

第15図 加熱サイクルによる誘電正接の変化
Fig.15.Variation of Dielectric Power

Factor by Heat-Cycle



低ガス圧 ケ
ー ブル の構造に関する 一考察

化開始後の誘電正接の温度匿よる増加は,N2ガスの相

対密度の低下に起因するイオン化開始電圧の減少による

ものと考えられる｡この考えにもとづいて弟12図におけ

る19.1kVの誘 正接の温度特性を14.50Cの測定値を

用いて(3)式によって計算すると図中iこ示したようにか

なり実測値と一致する｡

〔ⅠⅤ〕使用状態における問題点

(り 絶縁油の移動と電気性能

絶縁油の移動性を嘉す測度としての油の滴下におよぽ

す諸種の要因をあきらかにすることができたが,実際の

使用状態においてもケーブルヘッド立上り部,傾斜地に

布設された個所においては若干の絶縁油の移動はさけら

れない｡絶縁油の移動によってケーブル布設系統の凹部

に絶縁油がたまり,ガス通路が閉鎖されて圧力の伝達に

支障をきたすことが予想されるが,この間題に対しては

ケーブルジョイントの位置を適当に選び,鉛管を用いた

ガス通路の採用によって解決されている｡

一方絶縁油の移動があれば当然部分的にポイド含有率

の増加する個所ができ,このため 正接が増加するこ

とが考えられる｡もし使用電圧以~Fでイオン化が行われ

れば,絶縁油および絶縁紙の劣化がおこりケーブルの使

用上問題となる｡

弟15図,弟lる図ほ加熱,冷却途中における第3表No･5

l
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電正接の変遷を示したものであるが,加熱回

/′ 2′

カ口熱巨Ⅰ数

和勲暗

第16図 加熱サイクルによる誘電正接の

変化

Fig.16.VariationofI)ielectricPower

Factor by Heat-Cycle

数の増加とともに誘電正接が増加するのは絶縁層内の油

が移動してイオン化に好ましくなt･､分布に変化したゝめ

と考えられる｡

一般にガス圧ケーブルでは 圧を印加した状態で加熱

すると自己回復作用(5)があるといわれているが,これは

N2ガスと絶縁油の誘電率の差にもとづくポイドの移動

による自己グレージング作用(5〉すなわち,ストレスの高

い導体近傍のポイドがなくなり,かつ絶縁油の粘 が高

くなるためと考えられている｡この作用が傾斜地に布設

されたケーブルにも適用されるかどうかはほなはだ疑問

とされる点で,さらに具体的な検討を行う予定である｡

(2)電圧波形による誘電正接の増加

一般にポイドをもっている絶縁物試料に交流電圧を印

加するとポイドの放電が行われる｡このときに失われる

放電エネルギーが誘電正接の増加としてあらわされる

圧電が

なり放

この分の損失が大き

開始電圧も低下することほよく知られた現象

(9)(10)である｡弟17図ほ同一試料をことなる 圧波形で

測定した場合の比較結果であるが,相当大きな差がみら

れる｡

〔Ⅴ〕緯 言

低ガス圧ケーブルの性能向上をはかるために構造上の

検討を行なって若干の結論をえた｡これを要約すると

(1)3心低ガス圧ケーブルの絶縁油の移動を抑制する

ためには介在物と絶縁層の改良が有効である｡

(2)絶縁油移動憤向とイオン化後のケーブルの電気特

性ほたがいに相容れない特性で,これらほ抽油作業条

件によって左右されることが実際のケーブルによって

確認された｡

(3)紙巻条件は,低ガス圧ケーブルの絶縁油移 慣向

と,誘電正接にかなりの影響をあたえ,バットラップ

∬

庄(〟′)

βの測定J乙弔し､た波形

〃

第17国 電 圧 汲 形 と 誘 電 正 接

Fig.17.Voltage Wave FormVersusDieIectric

Power Factor
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方式･すなわち,油浸率がもつとも少なく,移動に関

係する油の入りうる空隙の少ない紙巻方式がもつとも

好ましく,これにより両方の特性を向上させることが

できる｡

紙厚の影響ほ0･100mmのものが0.125mm のも

のよりわずかにまさる程度で,確然とした結論ほえら

れなかった｡

(4)イオン化状態の 電正接は温度の上昇にしたがつ

て漸増するのが低ガス圧ケーブルの本質的な特性であ

る｡この原因ほ主として温度の上昇によるN2ガスの

相対密度の低下である｡

(5)加熱サイクルは低ガス圧ケーブルのイオン化開始

電圧を低下させ誘電正接も増加させる｡また電圧波形

の歪みも同様である｡低ガス圧ケーブルの使用状態を

考えるとき,これらの問題は重要で,注意が必要であ

る｡

特許弟2224(;2号

高

別冊第15号

潤筆に当り,本研究に対し種々御指導を賜った東北大

学鳥山教授,日立電線株式会社電線工場久本,水上両説

長に厚く御礼申し上げる｡
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鍔 許 の ガ 介

周 波

中実な導電体に高周波電流が流れるときは弟】図に示

すように電流は表皮作用によって表面に集中し,その結

果電流の通過する有効面積は減少して抵抗が増大する｡

また中実な誘電体に高周波電流が流れるときは,弟2

図に示すように電流は中心部に集中する傾向がある｡こ

れを中骨作用と呼んでいる｡

この発明ほ真皮作用によって電流が表面部にかたよる

傾向を中骨作用によって補償し,電流の分布を均一化し,

抵抗の増大防止を可能としたものである｡

すなわち,本発明の電気導体ほ弟3図に示すように中

実な導体を適当な長さに切断し,導体片となし,薄い誘

第1図 第2岡
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安 宅 彦

(茨城大学教授)

導 体

電体層を差し込んで密着させ積みかさねたものである｡

これを製造するにあたってほ,おのおのの導体片を絶

縁接着することが機械的要求から不適当であるものに対

しては弟4図および第5図に示すように導体片および誘

電体片に細孔をうがって細組または硬線によって数珠状

に接ぎあわせるか,または導体片に凹凸を設けてはめあ

わせてもよい｡

この発明による電気導体ほ高周波同軸ケーブルの内部

導体･あるいは空中線要素とし,または同軸空洞共振許

などに使用するのに好適である｡

(長山)

第3図

輯
紐
又
は
視
線

導
傭
結

講
罷
体
層

/

/

//

第4国

項
体
結

論
電
体
層

第5図

導
体
桂




