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400kV級送電線コロナの基礎研究
Basic Corona Study on400kV Class Transmission Lines

野 宏 郎*
Hiroo Nagano

内 容 梗 概

超高圧送電線のコロナ特性は導体選定｣二重要なものであるが,将来400kV級送電線が建設される場合には,

ますますその重要性を増してくると思諾っれる｡

電線コロナの研究は275lくⅤ系統の建設以
,各方面で行われているカ｣コロナ特性に及ほす要因が非常

に多く,これらの研究は実用上のデータを早急に必要とした関係｣二,基礎研究ほ割合少ない｡

本論文はこの理由から,コロナの解析上有用な手掛りとなる基本特性を種々検討したものである｡-㌻なわち,

10,20,30,40111nl¢のアルミパイプを単導体あるいは複導体(2～4導体)にした場合りコロナパルス,コロ

ナ雑音,コロナ損を暗, 天時において,超高圧同心円筒な使用して実験したものである｡この結 コロナ

の基本特性なある程度明らかにすることができ,275kV級より400kV鞭への推忍･こ対して,有効な根倒逐与

えると考えF′)れる｡

1.緒 言

わが国の電力 要は増人の一途をたどり,すでに2751(Ⅴの送電

電圧では,近い将来送 容量が不足するため,これより電圧階級一

つ上の400kV級送電について検討が進められ1つある現状であ

る｡さらにまた,大部市への電力供給をもつ電力会社では,一部す

でに用地問題などから,大都市間辺に4001くⅤ

おきたいということもあって,400kV級送

体化されてきた｡

を線輪外級

計設の線

仇沈して

,建設は具

超高圧送電線ではコロナによって導体が選定されるといわれてい

るが,400kV級となれば,275kV級で考えられているより,導

体のコロナ特性の研究は重要になってくる｡400kV級送 線のコ

ロナ特性は,現在運転されている275kV級系統の特性より,ある

程度推定することができる｡しかし,275kV級の場合ほ,実用上

のデータを早急に必要とした関係で,過去の導体コロナに関する基

礎研究は割合少ない｡したがって,400kV級送電線のコロナ特性

を推定する根拠に対して,その研究は十分とはいえない｡

日立 線株式会社では亘長540mの400kV級試験送電線を建設

して,400kV級送電線の電気的,機械的総合実地実験を続行中で

あるが,これとともに超高圧同心円筒やほかのモデルを使ってコロ

ナの基礎研究を行っている｡

本報告はコロナの基礎研究の一環として,超高圧同心1引笥を使用

して各種の実験を行い,これに検討を加えたものである｡すなわら,

導体として,10,20,30,40mm¢ の各アルミパイプを使用し,

これを単導体,2,3,4導体の組合わせとして,超高圧同心円筒中

におのおの架線した｡測定は晴天,雨天のおのおのの場合における

コロナ雑音,コロナ損について行うとともに,コロナ雑音の原因で

あるコロナパルスの波高値とその発生ひん度分布,コロナパルス波

形の観察を主とした｡

将来400kV級送電線のコロナを解析するうえに,これらコロナ

の基本特性が重要な手がかりになればと考える｡

2.実 験 概 要

2.1実 験 装 置

弟】図は本実験に使用した超高圧同心円筒装置とコロナ実験状況

である｡超高圧同心円筒は,直径3m,長さ18mで,外部円筒は長

さ1mずつに分割され,大地より絶縁してあって,適当にガード

*
日立電線株式会社電線工場

38

両径3m,長さ18m,人工降雨装

20mm¢ アルミパイプ 3導体失験中

第1図 題 ~王手
巨可 圧.同 心 円 筒

極がとれるようになっている｡さらに人工降 が~吋能なように32個

の拝水ノズルを備え,注水ノズルヘッドを調節することによって降

雨量および水滴の状態をある程度変化できるようになっている｡こ

の超高圧同心円筒の詳細ほすでに報告(1)したのでここでは省略す

る｡

弟2図ほ超高圧同心ト■j筒によるコロナ雑苦,コロナ損コロナパル

ス測定回路である｡

コロナ雑音の測定ほ300kV,2,000PFの結合コンデンサ接地側

抵抗よりインピーダンス整合拭抗を通して取り出され,同軸ケーブ

ルによってノイズメーータに導かれる｡ノイズメータは妨害波測定器

規格によってつくられた鴻ので,コロナ雑音変動を統計的に測定す

るため,記録装置を捕えている｡コロナ雑音電圧と測定値はシグナ

ルゼネレータによって校正されている｡

コロナ損の測定は同心円筒接地側の抵抗にコロナ電流と充電電流

による電圧降下が現われるので,これを電流要 とし,一方印加電

圧を結合コンデンサによってコンデンサ分圧し,電圧要素とした｡

これらの電圧はそれぞれ電力増幅され,ワットメータの入力として

いる｡コロナ損測定上注意しなければならないのは,結合コソデソ

サの損失であって,これは印加電圧,湿度によって変化する｡この

ため, にはコンデンサ損失による位相差が影響し,コロナ

損測定上の誤差になる｡この結合コンデンサは電圧,温度による損

失変動ほ少ないようであるが,無損失ではないので,電圧要 増幅
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回路には位相調紫器を挿入し,コロナが発生しない

場合はワットメータの指示値が常に零になるよう調

整される｡また,電流要 増幅には,晴天時,外径

の大きい導体ではかなり波高伯の大きいコロナパル

スが発生し,増柿器の入力が飽和することが考えら

れるのでこれを防JL-うーるため,商用周波にはきわめ

て位相誤差の少ないよう時定数の小さなCR阿路を

入力側に並列に入れてある｡このコロナ損測定器は

その指示低から,電圧要素,電流要 の増幅度を考

慮することによって,高圧側のコロナ損を求めるこ

とができる｡8〔)OkV無損失コンデンサを使用し,

シューリソグブリッジで測定した結果では,このコ

ロナ損測定器の測定結果とよく一致した｡

コロナパルスはコロナパルス分布計数装箔によっ

て記録測定した｡コロナパルス分布計数装置はすで

に報告(1)してあるので,木報苦では詳細は省略する

が,コロナパルス波形の波尾振動による誤動作と計

数装置の分解能による計数落しを汗志しなければな

らない｡この意味で,シ∵/クロスコープによりコロ

ナパルスを計数してし な幅問時る

線 コ ロ ナ の 基 礎 研 究

超高圧同心円筒装置(直径J仰長き/β仰)

第2図 超高圧同心円筒によるコロナ雑音,コロナ損,

コロナパルス測定回路
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走査する方法が試みられた｡

弟3図はこれを示Lたオシロであって,これよりコロナパルス計数

装置をチェックできる｡

以上の測定装置は弟4図に示すようにセットされている_.

超高圧同心円筒の高電圧交流寺_E源は500kV試験変圧一器で行一)た

が,特に注意した点は波形と電源電圧変動である｡すなわち,コロ

ナ雑音は電 波形がもちろん影響するが,コロナ損測定には木装■置

では電源波形の高周汲によるコロナ抗が入ってくる｡(シェーリン

グブリッジによる測定ではこの影響ほない｡)Lたがって試験変托

器一次側にはリアクトルを入れて,二次側 電容量と並列共振をと

るようにした｡この結果,波形ひずみはほとんどなくなり,自動定

電圧装置が使用可能となった｡予備実験ではコロナ開姑電圧付近に

おいてコロナパルスの変動ほ電源電丑の変動に大きく左右されるこ

とがわかったのでこの方法はコロナ測定上好結果~を与えた｡

2.2 導 体

超高圧送電線では外径の大きい草導体方式よりも,外径の小さい

2～4導体方式が用いられる傾向にある｡380/-､-500kV送電の場乱

諸外国の状況や,導体表面 位厭度を考えると,2導体は30′-40

mm¢,3導体は25～35mm¢,4導体は20､30mm～ちの素導体

外径である｡したがって導体は20～40mnュ¢を対象に考えておけ

ばよいが,コロナの基本特性を考えるうえで,10nlm¢も実験するこ

とにした｡また,通常のACSRではよれ線効果があり,叫に複導

体でほ向いあった素導体外側が導体表面最ノこ電位厭度になり,より

線効果の影響も大きいと考えられ,請的場の比校をril純化する一法昧

でアルミパイプで実験した｡なおこれらのアルミパイプの 性特本

が実際のACSR とどの程度特性伯に差があるか参考までに二,

の例について実験を行った｡

3.実 験 結 果

3.1コロナ社音測定結果

弟5国は10～40mm¢アルミ/ミイブ車導体のコロづ一新音測冠

果である｡この図からわかるように外径の人きい導体ほど,同じ導

体表面電位傾度ではコロナ雑書が人きい｡これは既報(1)でも述べた

ようにコロナストリーマの伸び方が導体表面近傍の電位傾度の様子

によって異なるからで,針端電極よりのコロナストリーマのエネル

ギーが小さく,コロナパルス波高値が低いのと同じ理由によるもの

と思われる｡コロナ雑音の導体外径による増大は10mm¢の導体を

(連続揃査時間ほ左上より右下まで1.2ms)

第3固 シンクロスコープによるコロナパルス

連続走査オシ′ロの一例

左より,コロナ′くルス分布計数装置,ノイ

メータ,コ【いノ~損測定器,シンクロスコ一

節4図 コ ロ ナ 渕上定 装 置

基準にとれば,弟る図のように示される｡

降雨の場合はコロナ放電は導体に付着した水滴の 端より発

るので(2),コロナ放電点の数が多く,したがってコロナパルス発生

ひん度ほ人きい｡この場合,ノイズメータほパルス数による指示値

の増加特性は飽和状態に近く,Lたがって,ノイズメータの指示は

コロナパルス波高値によると考えてよい｡コロナパルスとコロナ雑

音の関係はコロナパルス測定結果において述べる｡

次に素導体を20mmゥ与および40mm¢アルミパイプとし,素導

体本数が増加したとき,導体 面最大電位傾度を同一にとって比較
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第7図 20mm¢アルミパイプのコロナ雑音特性

すると弟7図のようになる｡すなわち,同′一導体表面最大電位恒度

では 導体本数の増加によるコロナ雑音の変化ほ少ない｡導休表面

最大電位傾度が15kV′■■cnlのときほ,むしろ素導体本数が多くなる

と,コロナ雑音ほ低下する傾向をこあるが,導体表面最入電位偵度

20kV/cmでほ,これと逆になる｡この矧Ilは明確r･さほないが,導

体表面電位傾度が高くなると,導体に付着した水滴は導体下部より

電位傾度の高い方向に移動し,コロナ雑音が多くなるからではない

かと推定される｡同様なことほ大きな外径の系導体にしたときもみ

られる｡なおアルミパイプと比較するため,330mn12ACSR 3導

体の測定結果を弟7図中に同時に示Lたれ｢掛ミIぅの場合も,導体の

より線効果の影響が少し存在することかわかる｡特に電位傾度の非

常に高い場合は,導体に付着した水滴が高電界のため飛散するので,

より線効果の影響が著しいのではないかとも思われる｡
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第9図 複導体のコロナ損測定結果

以上雨天の場合について述べたが,晴天の場合は,コロナ放電点

の数が少庖く,コロナ雑音にj寸してほ后敵性が乏しいので,実測値

ほ省略する｡

3.2 コロナ損測定結果

舞8図は10～40mm¢アルミパイプ単導体のコロナ損 曜汲
二果

である｡コロナ損はコロナ雑音と異なり,導体表面電位傾度と印加

電圧に関係する｡すなわち,導体表面電位傾度が同一でも,相聞距

離が変れば,コロナ抗ほ変ると考えられるので,第8区の結果から

直ちにコロナ損は比較できないが,導体外径が大きくなると,一般

にいわれているように(3一同一表面電位傾度でほコロナ損ほ導体外径

の2乗に大体比例するようである｡

複導体の場合は,コロナ損についてのデータは少なく,また,蔓

面電位傾度は

か,最大値をとるか

面上一様でないため,その平均fllて亡をとる

E･Cahen氏などは平均値と最人値の巾間値を提唱している｡し

かし,ここ■~こ､は,コロナ雑音と比較する意味もあって,一応導体表

面最大電位傾度宜とって測定結果を整理してみた｡弟9図および弟

10図はそれぞれ,20nln-¢,30mm¢アルミパイプ複導体のコロナ

損を素導体1本当りに換算して示した｡この結果20mm¢の場合は
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第10図 複導体コロナ損測定結果
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第11図 導体径による_1仁コロナ/ミルス特性

複導体のコロナ損は

が大きい

導体本数に大体比例するこ)しかし,導体外径

含では,素導体1本当りのコロナ損ほ単導体より少なく,

晴天時ではE.Cahen氏の提唱する電位傾度をとれば人体甲導体と

一致するL=)雨天時では高い電位傾度ではやはり同様なことかいえる

が,低い電位傾度でほ非常にコロナ損が′J､さい｡これは複導体の利

点の一つとも考えられる｡

3.3 コロナパルス測定結果

コロナ/くルスはコロナ雑音,コロナ損を解析する上,重要な手が

かりを与えるので,この研究は重要となってきた.｡特にコロナ雑音

測定器は正コロナパルス繰返しひん度とその波高他に関係するの

で2),この測定はコロナ雑音解析の基本となる.｡

弟Il図は10＼-40mm¢アルミパイプ降雨時の汗三コロナパルス特

性を示したものである｡すなわち,縦軸は横軸に示されたスライス

電流以上の波高値をもつコロナパルスひん度を示している｡この図

では,コロナ電流について示しているが,これほコロナ電流のイン

ピーダンスが非常に高く,定電流源とみなせるからである｡弟11図

のようにコロナパルスはガウス分布に近く,導体径が大きくなると,

ある波高値以上の正コロナパルスひん度ほ急激に増大する｡しか

し,スライス電流1を増加させると,汀ミコロナパルスが全然発隼Lな

(20mm¢アルミパイプ)

第12図 複導体のコロナパルス特性

い極限があり,この極限値は導体外径によって決っている｡すなわ

ち,第11図ではこの範囲は示していないが,コロナパルスひん度

102ノ/s ではスライスの増大とともに急激に曲線は

点は,導体外径が大となればスライ

に近づく｡この

流値の大きい方向に移行す

る｡このように,コロナパルス特性が導体径によって変るのは,太

い導体ほど,導体近傍の電位傾度の変化がゆるやかになり,コロナ

ストリーマが伸び,コロナ/くルス波高偵が大となることで克三性的に

説明される(1)｡

次に 導体径を一定にして素導体本数を増した複導体では,正コ

ロナパルス測定結果は弟12図のようである｡これより,導体表面

最人電位傾度が同一でほ, 導体本数が増加するにしたがって,あ

る一定値以上の波高値をもつ正コロナパルスひん度は減少する傾向

にあることがわかる｡

以上コロナの基本

4.鳶 賓

性について特に単導体と複導体の比較を示し

たり これらについて二, 老 を試みる｡

4.】コロナパルス波高値と導体径

F.W.Peek氏(5)によれば,同心円筒内におかれた理想的な導体,

すなわら,非常に清浄ななめらかなH筒噂体のコロナ開始電位傾度

は単導体の場合,次式によって与えられる｡

Gぶ=Go(1+
tし:川

､IJ･

ここで

Gぶ:一甲導体コロナ開始導体

Co:

面電位傾度(lくⅤ.･七nl)(波高値)

準状態における空気の破壊墟度=30kV′′′cnl(波高作り

γ:導体半径(cm)

したがって半径βcmの同心円箇でのコロナ開始電圧を坑とす

れば(1)式より

Go=(1+
(2)式より

Gn= 坑

l､.

γlogcβ/′′γ

(γ+n.301､/~㌻)1昭r

‥(2)

‥(3)
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導体の中心から宥離れたところの電位憤度Gはコロナ開始寸前で

は空間電荷がほとんど存在しないと考え

C=

∬logeか/γ

(3)式と(4)式を比較すると

∬=γ+0.301ヽ/う

すなわち,導体表面より0.301√㌻の所の電位傾度ほ空気の破壊

強度Coになっていることを意味し,導体 面より0.301､/了~の間

の空気がイオン化されるためのエネルギーを供給しなければコロナ

は発生しないと考えた｡F.W.Peek氏はこの距離をエネルギー距離

(Energy Distance)といっている｡

コロナ開始電圧以上では,空間電荷のため, 体表面近傍の

はもはや(4)式では表わされない｡コロナパルスは空間電荷の再結

合や移動などのゆらぎのため,コロナストリーマ放電による過渡現

象によって不規則に発生すると考えられる｡コロナ開始が上述のよ

うなF.W.Peek氏の考え方に立脚すれば,コロナ開始電圧のごく

近傍のコロナパルスは導体径に当然関係するはずである｡すなわ

ち,コロナ開始直後のコロナストリーマは,F.W.Peek氏のいうエ

ネルギー距離まで伸び,この距離の大きい 体外径の太いものほど,

コロナのエネルギーが大きくて,コロナパルス波高値は高いと考え

られる｡

】召高Il≡.コ.線では,導体表面電位傾度がコロナ開始以下に設計さ

れるわけであるが,導体表面上の不整(架線時の傷,付着汚物,水

滴など)のためコロナ放電が部分的に起るような状態では,導体径

とコロナ開始直後のコロナパルス波高値の研究ほ重要と考えられ

る｡葬る図は横軸にエネルギー距離をとって示したがこのようにコ

ロナ雑音が,導体径の大きいほど大となるのは,コロナ放

増大によって導体の不整が増し,コロナ放

面積の

点の増大もあるが,弟

11図でもわかるように以上で述べたコロナパルス波高値にも関係

している｡

複導体の場合は,コロナ開始電位傾度がF.W.Peek氏の示した

(1)式が素導体でも成り立つかどうか疑問がある｡

C.J.Mi11er(6)氏の実験結果によれば,複導体のコロナ開始

度は,複導体表面最大電位傾度と同じ

位傾

面電位傾度をもつ単導体を

複導体の中心に仮想し,この仮想単導体(これほ一般にいわれてい

る静電容量の等価導体とは異なる)の 径Rが,F.W.Peek氏の実

験式に従うというものである｡すなわち,複導体のコロナ開始電位

傾度Cdは(6)式のようになる｡

Gd=Co(1十諾-)
ここで月ほ次式の解として与えられる｡

弗γlog
上)

点log

乃:

1
.･l

(乃γ)乃α
刀

1+｣L(乃･-1)
α

複導体のコロナ開始点大表面 位傾度(kV/clll)

円筒半径あるいは等価相聞距離(cm)

素導体本数

導体半径

体半径(2 体間隔の圭)(cm)

本実験ではアルミパイプが理想的に清浄な状態ではなかったの

で,単導体においてもF.W.Peek氏の示したコロナ開始電位傾度

より低い 位傾度でコロナが開姑している｡(.F.W.Peek氏のコロ

ナ開始電位傾度は導体表面のなめらかさが現 到達できる柾限の

状態での値と考えられる｡)したがって,コ･ロナ開始電位慣度が複導
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第13図 導体表面よりの電位傾度減少率

体の場合,素導体が,F.W.Peek氏の式に従うのか,C.J.Miller氏

のいう仮想単導体がF.W.Peek氏の式に従うのか明確に結論でき

ない｡しかL傾向としてはC.J.Mi11er氏の実験結果に近い｡すな

わち同じ 導体径において, 導体本数が増加すると,複導体のコ

ロナ開始最大表面電位傾度は低下する傾向にある｡

上述のようにいずれの場合でも導体表面からの距離によって電位

傾度が減少する割合(これを導体表面よりの電位傾度減少率とかり

にいう)が,複導体の場合,同じ素導体径の単

ことは定性的にわかる｡

体より小さくなる

いま,簡単な2導体の場合について考えてみたい｡2導体の導体

表面最大電位傾度のごく近傍では次式によって,電位傾度が近似さ

れる(1)｡

G=

ここで

G:

Ⅴ:

ヱ):

∬:

2導体中心より∬の距離における電位傾度(kV/cm)

導体の大地電圧(kV)

東導体間隔

導体半径

同心円筒半径あるいは等価相間距離(cm)

素導体間の中心より素導体中心を結ぷ線上の距離

(8)式は導体表面上すなわち∬=α+γでほ次式のようになる｡

G= Ⅴ(1+÷)
2γlogpβ/ノ編

いま,導体表面電位傾度を100%とし導体表面より微少距離∂の

場所における電位傾度を単導体および2導体について(8)式の計算

より%の値で示せば,第13図のようになる｡弟13図の電位傾度

減少率の様子は導体外径の大きいものほどその傾斜はゆるやかであ

る｡これは定性的にも述べたが,コロナ開始電位傾度およびコロナ

開始向後のコロナパルス波高値がこの 位傾度減少率の様子によっ

て決るとすれば,2導体と単導体ではその差はわずかであるが,2

体のほうがゆるやかである｡したがって2導体はその素導体径よ

りやや径の大きい単導体の電位傾度減少

C.J.Miller氏の仮想単導体と比

している｡これを

してみると,弟13図中に示した

ように2導体の場合と異なる｡C.J.Miller氏はコロナ開始電位傾度

を実験的に求めただけであって,導体近傍の電位傾度のことにほ触

れていないが, 体近傍の電位傾度減少率が同じならば同じ

コロナ開始電位傾度をもつはずであるという仮定のもとに比較して

いる｡したがってもしこの仮定に立てば複導体のコロナ開始

度は近似的にほ

位傾

導体がF.W.Peek氏の式に従うと考えられる｡

すなわち,復啓体は細い導体を 用しているにもかかわらず,導体表

由電位傾度を下げることができるが,さらに 導体近傍の電位傾度

減少率は素導体外径と同じ単導体の様子に近く,したがってコロナ
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パルス波高値は小さい｡これほ短導体の有利性を示すものである｡

導体本数が増加すると電位傾度減少

やかになることがわかった｡Lたがって

ほ先に述べたようにゆる

導体本数の増加とともに

コロナストリーマが伸展しコロナ電流ほ増加する｡しかし,線路に

伝ばんする コロナパルス′ 旺はコロナパルス電流と線路のサージイ

ソピーダンスの積と考えるならば,サージインピーダンスは 導体

本数の増加とともに低下するので,線路を伝ばんするコロナパルス

電圧は両者の相殺となる｡

晴天時のコロナパルス分布は導体表面状態によって大きく影響さ

れるので,コロナ雑音も 導体本数によってどうなるか明確ではな

い｡米国のtiddの実験結果(7)は 体本数とともに10dB

ロナ雑音が増加しているが,導体表面状態やコロナエージソグなど

の詳抑が不明であるので,このデータは一般的傾向を示していない

と考えられる｡

本実験では晴天時のコロナパルスひん度が非常に少なく,やは~り

明確ではないが,コロナ雑音はほとんど同一か,少し増加する傾向

にあった｡

降雨時,複導体ではコロナ雑音ほ素導体本数の増加に対して減少

する傾向にあるが,コロナ放電は主として, 体下部に付着した水

滴より発生し,この点は必ずしも導体表面最大電位傾度の点と一致

しないことおよび空気中の水蒸気分子がコロナより発生したイオン

をトラップし,空間 荷の運動を抑制し,コロナストリーマ伸展の

機構になんらかの影響を考えなければならないこと,などのためさ

らにくわしい研究を必要とする｡

4.2 コロナ損と導体径

コロナ損に関する研究はいままでに各方面で行われ,コロナ計算

式が多く提唱されている｡これらのコロナ損計算式は全コロナ領域

と部分コロナ領域に適用範囲がわけられる｡本実験のようにアルミ

パイプを使った導体でほ,コロナ開始後直ちに全コロナ領域に移行

する｡

コロナ損については本実験では種々な特性がわかったので,コロ

ナパルスと同様,物草掴勺意味を考えてみたい｡

コロナ電流はコロナ として作用するいわゆるコロナパルスと

無′くルス性のものがあると考えられるが,コロナ損として測定され

るのはこれらの 流のうち,電源周波成分だけである｡(電源波形

がひずんでいるとその高調波もコロナ損となる)この電源周波成分

のうち,電源電圧と同相の成分がコロナ損となり,充

分が見掛上コロナによる静電容量増加となる｡

いまこの前者に相当するコロナ電流忙着口L,

電流と同相

体表面_甲位面積

流をfとすれば,単導体の場合導体半径γではコロナ損ほ

印加l電圧と 2汀γfの債になる｢したがって

P=G.γlog(さか′′′′γ･2=γfxlO‥‖
‥(10)

γ:

♪:

(10)式より

コロナ損(kW/km3¢)

導体表面電位傾度(1くⅤ′/cm)

導体半径(cm)

等価相聞距離(cm)

効コロナ電流密度(〃A//cm2)

=2汀loge旦･Gfγ

ここでiは導体表面電位傾度Cおよびコロナ開始電位傾度Ggの

関数と考えられる.｡すなわち,

f=ダ(G-G.ヾ) (i2)

コロナ損は甲導体の場合にはlogぐ号の値があまり変らない実川の太い導体では,一般にいわれているように,導体表面 位傾度

(
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苔
｡
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第15図 導体表面単位面積当りのコロナ電流特性

が同じならば, 体半径の2乗に比例する｡しかし導体径が非常に

小さい場合は,コロナ開始導体

に高い値となり,コロナ開始

面電位傾度は(1)式にも示すよう

位傾度の関数である£の伯が太い導

体に比べて小さく,またloggβノ/′γの値も変ってくるので,(11)式

にも示すように,コロナ損は導体半径の2乗に比例しなくなること

がわかる｡第8図の測定結果をぞ/′γ2に書きなおしたのが第1十図で

導体外径の小さい場合は異なってくることがわかる(〕

いま(12)式をさらに考察するため,実験結果よりfを求めてみ

た｡弟15図はそれを示す｡この結果コロナ開始電位傾度からの

をとれば,大体曲線は横軸に平行移動させて一致するようで(12)式

に想定される関数が実験的に証明される｡

単導体の結果を複導体に拡張する場合,導体表面電位慣度が誘導

体表面上同一でないため,複雑である｡

すなわち,素導体表面上βにおける電位傾度G〃は(13)式のよう

である｡

C〟二Gヰ+÷(刀一1)cosβト‥(13)

ここで

G御:素導体 面平均電位傾度

1 和一1

l′

乃γloge

γe:等価導体径=(乃γ)〃α
乃

Ⅴ:大地電圧

循,β,γ,α:(7)式と同一

〟:素導体巾心よりの角度で,最大′ 位傾度の位置を
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〝=0とする｡

しかし,コロナが発生すると空間電荷のため,素

線ケーブル特集号 第6

面上の電

位傾度は(13)式と著しく変ってくる｡すなわち,(13)式から考えれ

ば,吼冊がコロナ開始より非常に大きくなれば,素導体内側の♂=

汀においてもコロナの発生が予想される｡弟1図の可視コロナ観察

でもわかるように実際は高電位傾度でも 〝=汀ではほとんどコロナ

は発生しない｡したがって,単導体のように単位表面積､りりのコロ

流を複導体に拡張するにほ疑問がある｡それゆえ復 体ではコ

ロナを発生している導体表面の平均電流を考えてみたい｡

いまコロナは素導体表面上〝=0′､しノ士ヱだけ発生していると仮
乃

定してその間の平均 位傾度をとることにする｡この平均

C仰′は(14)式で表わされる｡

G仰/=
叶+莞(ルー1)sin÷]

位傾度

(14)

乃γlog上)/γe

一方この素導体表面上で単位面積当りの､lえ均コロナ電流をiとす

れば,複導体のコロナ電流Jほ

2Jrγ
f x乃=27ごγf…………………………………(.15)

Lたがってコロナ損Pは

P=l〃=G冊'循γlogヱ)′′ノ′γピ･2汀壷

!り･:: C′′′2爪‖og桝/1+芸(刀√-1)sin--㌃･･(16)
これほ単導体の場合を拡張した式で乃=1とすれば単導体の場合

になる｡(16)式からコロナ損は大体導体本数に比例し,導体半得の

2乗に比例することがわかる｡

ここで以上のように仮定した場合,複

†l

体の単位面積当りの平均

コロナ電流fがどのような特性を示すか,単導体と比較するため第

15図に示した｡この結果,平均コロナ電流ほ単導体の場合より多く

なり,先に仮定した導体表面上β=0土一斗のみコロナが発生する

ということは正しくなく,複導体の場合は♂=土一ニー以上までコロ

ナが発生していると考えるほうが妥当ではないかと思われる｡

以l二のようにコロナ損を 体表面単位両横当りの､ド均

巨視的に分解して考えた結果,同心円筒で求めた測定値を

流とLて

際の送

電線に適用する場合次のように考えなければならないのではないか

と思う｡すなわち,同心円筒では実際の送電線の印加電虻と異なり,

コロナ雑音やコロナパルスでは,同心1Ij筒直径が大きい場合,導体

近傍の電界分布を 際の送電線に近似すればよいが,コロナ損は本

文で述べたように,対地電圧とコロナ電流の積として表わされると

考えると(17)ぺのように換算しなければならない｡

P=几

ー ナ

｢r~

logヱ).′･■■γe､/1
×

logβr′･γ.) エ
(kW,/km¢)..

,.(17)

P:送電線コロナ損(kWノkm,¢)

且ゝ:同心H筒によるコロナ航測定値(W)

β:送電線等価相聞距離(cm)

仇:同心円筒半径(cm)

エ:同心H筒半径有効長(m)

γぐ:等価導休半径(cm)
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しかし,本文でのように導体表面単位面積当りのコロナ電流に着

日Lコロナ損を算出する場合はこの必要はない｡(17)式に示した換

算は400kV級試験送

したいと考える｡

線と超高圧同心円筒で同一気象条件で比較

なおコロナ損特件をホす場合,線路の充電 対御 して示すと,

より一般的となるので,よい方法であるが,コロナ雑音と比較する

意味で,導体表面電位偵度をとった｡

5.結

以上,400kV級送

高圧同心円

線のコロナの基本
l

t8 性を調べるため,超

小に10～40mm¢アルミパイプを1～4導体にした場

介のコロナ雑音,コロナ損,コロナパルス実験結果を述べ,これに

対Lて定性的な検討を行った｡この結果を要約すれば次のようにな

る(

(1)導体 面電位傾度が同一の場合,外径が大となるとコロナ

ノミ′しス波高値が増人し,コロナ雑音が大となる｡これはコロナパ

′レスが発年するときの導体近傍の電位傾度の変化により定性的

明が可能である.っ

(′2) 導体径が同一の復導体群では,同じ表面最大電位憤度を

とるよう印加電圧を調整した場合,素導体本数が増すにしたがっ

て,ある値以上の波高値をもつコロナパルスひん度は減少する傾

向にある′ご.これは特に降 時,複導体の有利性を示すものであ

る､

しかし,晴天時ほ,考察に述べたとおり,コロナパルス波高値

はわずかであるが,素導体本数の増加とともに増大すると思われ

るので,コロナパルスひん度の大きい長い送電線ではコロナ雑音

ほ増大すると考えられる｡これについては別に試験送

紙果を報告したい｡

線による

(3) コロナ損に対しては,導体表面単位面積当りのコロナ電流

(コロナ電流鮮度)に着日L,里導体について定性的な説明を試み,

またこれを複導体への拡張についても考えてみた｡さらにコロナ

電流密度の考え方から,同心｢T】筒で得られた測定結果を実際の送

電線に換質する方法を推察した｡

(4)Lかし,コロナ電流密度の考え方が,導体周辺の空間電荷

の裏付けを必要とするので,これに対してはさらに研究を要す

るっ

以上コロナの基本特性を単 体より出発して,400kV級送電線

として考えられている複導体送電線のコロナの基本特性の解析上

市効な手掛りをつかむことができたと考える｡

最後に本研究にご協力いただいた第一研究諜遠藤,志賀両君に対

しお礼申し上げる｡

､ト

(2)

(3)

(4)
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