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絶縁油の化学組成と油浸紙の破壊特性の関係
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化学机成の異なる絶縁油のガス特性について種々検討されているが,この結果からケーブルの破壊斗判隼を脈

起することは困難である｡このため芳香族含有畠の異なる舵粘度絶縁油を含浸した州浸紙の,交流ならびにイ

ンパルス破壊試験を行なった｡

これらの結果から含浸抽の芳香族成分と交流破壊特性は関係があf),たとえばフルフラール数3%まで破壊

強比は_L昇するが,これ以上に芳香族含有量が増加しても破壊強度ほあまり増さない｡またイソパルス破壊強

度は芳香族含有量に影鞘せず,主として含浸抽の粘掛こ依打することを明らかにした｡さらに鉱油に対する添

加剤ならびに合成油ドデシルベンゼソの効果iこついての検討を行なった｡

1.緒 口

電力需要量の増大に伴って,戦後わが国では60′､70kVOFケー

ブルが普及してきたが,最近は140kV,275kVOFケーブルの実用

段階に至っている｡また近年は400′､500kV超高圧ケーブルの製造

が可能となり,このようにめざましい技術的発展は,絶縁材料の改

善と製造技術上における飛匪的進歩にはかならない｡

OFケーブルの主絶縁材料の一つとして重要な地位を占める含浸

用絶縁油は,熱劣化ならびに高い電界に対して永続的な安定性が必

要である｡強電界中での絶縁油の挙動は,1932年にロンドソで132

kVケーブルの破壊事扱が起こってから重要視され,巾くから絶縁

油の水素ガスの吸収,発生に関する研究が種々行なわれている(1ト

(3)｡筆者ほさきにモデルケーブルを用いた耐コロナ試験法で,各種

のOFケーブル油につき耐コロナ矧生を測定した結果,従来のビレ

リ形(2)ぉよびジーメンス形(3)ガス試験器の測定結果よりも実ケーブ

ルに応用して役だつことを知った｡

以上述べたように超高圧ケーブルは,OFケーブル油のガス吸収

性が重要なたガ),絶縁油ご粥会でこの間題を取り上げ,ビレリ形改良

ガス試験器を共同製rFして長期にわたり検討を行ない,メ最近技術資

料として報告された(5)｡

絶縁油の化学組成とガス吸収ならびに発牛特性に関する多くの神

野3ト(6)が見受けられるが,実験者によって異なる酪果が得られてい

る｡これは試油の組成の相違もさることながら,ガス試験時におけ

る測定時の課電圧や温度の及ばす影響が大きいので,ガスの吸収,

発生の限界を化学組成から一律に決定づけることは困難であろう｡

また,絶縁油のガス吸収量をいくらにすれば実用上良いか,問題

ほたいへん重要でありながら,定性的にガス吸収性であればよい,

あるいは吸収量が多いほど望ましいというばく然とした推掛こ折っ

ているのが現状である｡筆者が行なったモデルケーブルの耐コロナ

特性も同様に,ケーブルの破壊強度を推定することほ困難であって,

むしろ絶縁油の組成と油浸紙の破壊特性の関係を知ることのほうが

より実用的榔値の大きいことがわかった｡このため馴一上ぬらびに精

■製度の異なる炭化水素系OFケーブル仙を]て体にし,さらにポリ7

テン抽を含浸した抽浸紙の交流ならびにインパルス舷壊特性を測定

した｡また,モデルケーブルの交流艮時｢こ-り破壊試験を行なった｡

このほか最近絶縁油の破壊特性を向上させるため,添加剤を用い

ることが考えられているが,一例としてキノリソ系(7)あるいはドデ

シルベンゼソ(8)を少量用いた場合は,ガス吸収性の改善あるいはイ
*
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ソパルス破壊強度が上昇している｡筆者は流動パラフィンに数種の

添加剤を5%以下加えた場合の効果を実験したが,平等電界で破壊

電圧を上昇させるには大量に使用しないと効果が少ないので,相溶

性あるいは電気的有害性の問題が今後に残されていると考えられ

る｡また,合成油ドデシルベンゼソの油浸紙につき破壊特性を検討

した｡

以上の結果から,油浸紙の破壊特性は含浸する絶縁油の化学机成

や粘度によって大幅に影響をうけることが判明したので,これらの

関係について述べる｡

2･油浸紙の破壊特性に及ぼす各種絶縁油の影響

2.1供試絶縁油の諸特性

供試油として用いた炭化水素系ポリプテン抽(試一A)と化学組成

の異なる内外の鉱油12種(試-B～N)を弟1表に示す｡油浸紙の破

壊特性は含浸油のガス吸収性と関連することが予想されるので,ガ

ス発生形の飽和成分の流動パラフィンから,不飽和成分を含んだガ

ス吸収形のOFケーブル油までを供試した｡一方インパルス破壊強

度ほ抽の粘度に依存し,測定温度と含浸油の種煩ほあまり影響しな

いといわれているので(9),実験には粘度が1000Fで72csの武一C抽

以外は3.9～25csの低粘度油を用いた｡

また,ガス吸収特性ほ芳香族含有量に依存するので,これと関連

のある組成関連他のフルフラール数=一1,4～7.4%,比分散=98～

122,邦-d-M分析の%CA=0～17%の観相である｡原油ならびに精

製法が異なるので,〃-d-M分析から求めた%CAや比分散ほフルフ

ラール数に対し,弟1図のように比例して大きい値を示している｡

絶縁油の誘電正接ならびに体積抵抗率は良好であるが,白土処理

の少なかった2･～3の試料は若干低下していた｡しかしこの程度の

電気特性であれはテ伽麦紙の破壊特性に悪影響を及ばすことはない｡

2･2 平板電極による破壊特性

電極に接する1枚に911ユm¢の穴を設けたOF-125統4杖を範ね

頁坐度0･05mn-Hg以下で100℃8時間乾燥を行なった後,脱ガスし

た試料抽を借温で24時間真空含浸した｡測起電極は有効l自二律25

nl叫iの端末をエポキシ樹脂で補強したi‾1微-1平板電極を使用した｡

納浸紙の交流破壊試験ほAC50c/s,15kV/分印加後,500V/分の

割合で,インパルス破壊は1×40/JSの標準波を50kV/3回印加後に

3kV/3担lの割合で上昇し破壊させた｡なお破壊試験ほ交流,イン

パルス破壊ともにおのおの8回行なった｡

芳香族含有量を示す尺度として,測定精度が高く簡便なフルフラ

ール数を用い,組成の異なる絶縁油(行-A～J)を含浸した油浸統の
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破壊特性との関係を第2図に示した｡これらの結果から交流破壊破

度はフルフラール数と密接な関係があり,フルフラール数3%まで

はほぼ直線的に増加するr)しかしそれ以上に芳香族成分が増しても

破壊強度ほあまり上昇しないことが明らかになったu なおポリプテ

ン合成油(試-A)も鉱油と同様な特性をホし,方杏族収分が少ない

ので破壊強度は低く流パラ程度であった｡

インパルス破壊強度は測近似の変動係数4.5夕方を考慮すれば,第2

図より明らかなように芳香族含有量は一期係しないと判断される｡

ビレリ形改良ガス試験器(離f†社製)を用い80℃中で8kVを.胡ミ

電して測定したガス吸収,発生量と破壊特性の関係を第3図に示し

5

0

3

3

乍
∈
＼
L
忘
}
仙
彗
G
群
書
ぺ
ミ
ミ
八
←

J r K

0.8S54

151.0

-35.0

7.3

1.4850

116.8

9.85

2.60

0.08

1.5

1.65×1013

1.2×1012

14.1

4乱1

51.9

34.0

0.46

1.40

1.86

0.8615

122

-37.5

7.3

1.4760

121

4.4

1.57

仇012

0.176

1.6×1016

3.3×1013

L I N

0.8628

116

-50.0

3.5

1.4765

115.5

3.94

1.38

0.011

1.10

9.0×1011

2.3×1012

11.2

45.5

54.5

34.3

0.43

0.89

1.32

9.7

2.27

仇12

1.12

2.0×1013

1.5×1012

15.5

55.9

44.1

40.4

20 0 20 40 60

ビレリーーZl■旦ガスl吸収j■;二(l-一肌il)

吸収

-20
0 20 40 60

ビレリ腎!ガス吸収量(mmoil)

第3阿 平板電極による仙浸紙の破壊強度

とビレり形カ'ス吸収量の関係

た二〕ガス吸収量が少なく大半の帥がガス発生形になっているのは,

試抽の脱ガスを行なわずにH2ガスを油面壁げきに充てんして試験

しているので,掛11のN2ガスがガス発f_とを助長したと考えられる｡

たとえばH2ガス中でガス吸収であっても,67%N2-3ニi%H2の混令

ガス小でほガス発生に移行している(10)｡

第3固からガス発生ノ点な限界に交流破壊強度は低‾Fするが,ガス

吸収性の部分における破壊強度は変化なく一定である｡絶縁油のビ

レリ形ガス.試験器によるガス特性は芳香族含有量とほぼ直線関係に

あるが(=,油浸航の破壊特件ほガス吸収量の多いところで,相関性

が認められなかった｡
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第6【基iモデルケーブルの』tan∂L･の変化率

と交流破墟`電陀の関係

ただし,これほ鉱油の場合にいえることで,〔誠一-Aのポリプテン州

はガス吸収量が-102mmOilで多いのにかかわらず42.21くⅤ/mnl

で,流パラ程度の低い破壊伯なので図示しなかった｡このようにポ

リプテン油はガス吸収最が多くても交流破壊強度は低いので鉱油と

同一に取り扱うことばできない｡むしろ化学雛成と破壊伯が鉱油と

同様な関連性をもっている｡

2.3 モデルケーブルによる交流破壊特性

前述のように絶縁油の化学組成ほ油浸紙の交流破壊特性にのみ影

響することが明らかになったので,さらにモデルケーブルを用い交

流長時間破壊試験を行なった｡モデルケ.-プルの導体には16mm¢

の平滑導体を使用し,100℃の空気恒温槽中で6時間予備乾燥した

OF-･125紙8枚を1/3バットラップに巻き,この上を鉛テープで押

え巻きして外部導体とした｡

このケーブルを真空引きのできる測定端子付ガラス管に封じ,100

℃で12時間真空乾燥を行なった｡つぎに脱ガス処理した試料油を

12時間真空含浸し,さらに大気圧にもどして2時間後に試験を開始

した〔〕電圧上昇は25kVを1時間印加した後に1kVl時間の割合

第2表 精製度の異なるOFケーブル油の特性
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絹
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0

1

1

モデルケーブ

ル4本ずつ行なった｡

交流長時間破壊電圧と組成関連値%CAあるいはフルフラール数

の関係を弟4,5図に示した｡測定点は4回の平均値を表わしたが,

各破壊電圧の変動係数ほ3%以内であった｡これらの図から芳香族

分による交流破壊電圧の上昇は約10%で,平板電極で得られた17%

より少なかったが,破壊電圧の上昇する傾向は第2図と同様な傾向

をたどっている｡これらの結果から超高圧ケーブル油としては,芳

香族畳の目安として%CAを10%以上,フルフラール数を3%以+二,

比分散を112以上にする必要がある｡

筆者が開発したモデルケーブルによる,耐コロナ試験(4一による

』tan∂｡の変化率とモデルケーブルによる交流破壊電圧の関係を図

ホすると策る図のようになり,』tan∂｡の減少率の大きい絶縁油は

どコロナ放電によるワックス化が起こりやすいので,電界緩和作用

により破壊電圧は増加する傾向にある｡しかし,』tan∂｡が-70%

以下であれば,モデルケーブルの破壊電圧から考えて絶縁油の耐コ

ロナ性ほ十分であろう｡

3.油浸紙の破壊特性に及ぼす精製度の異なる

絶縁油の影響

第1表に示した試料油古■よ原油ならびに精製法が異なっているの

で,さらに同一原料油から精製度を変えて芳香族含有量の異なるフ

ルフラール数0,3,5.5二わよび8%の4種類を試作した｡これらの諸

矧封土第2表に示すとおりであるが,粘度はいずれも等しい100CF

で8csであった｡比分散は99～137で,クロマト分析結果から求め

た芳香族分ほ0.3～28%′の範囲であった｡また,乃-d-M分析結果は

%CAが0～16%で弟l表より芳香族含有量の多い絶縁油を含んで

いる｡

この実験にこねいてほ交流コロナ開始ならびに破壊強度を測定する

ため,1ド板-1汀1111凸コルゲート電極を用い,コルゲート電極側に

特殊高践抗カーボソ紙1枚を用いた｡その他の油浸続騰成ならびに

交流,インパルス破壊試験の方法は2.2に準じて行なわれた｡なお

実験方法が異なったので,弟】表の試料油中から7種類と最近人手

した1000Fの粁J空が4csの極低粘度抽(試-K～L)2種顆,このほか

外国製OFケーブル油(試--N)1種額をあわせて弟2表の含浸油と

ともに実験した｡

含浸抽の%CAおよび芳香族量と油浸紙の交流破壊強度の関係を
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第8河 合浸柵の芳香族品と柵さ王統の交流破壊購比

の関係(平板一凸電極)

第7,8図に表わした｡またフルフラール数と交流ならびにインパル

ス破壊強度の関係は第9図に示すとおりである｡これらの固から明

らかなように,%CA=10夕方,フルフラール数=3%,芳香族量=20ク左

までは交流コロナ開始強度ならびに破壊強度ほ上昇し,それ以上に

芳香族成分が増加しても破壊強度の上昇はあまり認められなかっ

た｡この増加率は交流コロナ開始強度が45%-,破壊強度は13%で

ある｡

この試作絶縁油の1,600cm‾1付近におけるベンゼソ環の赤外線吸

収スペクトルは,弟10図のように,精製度を少なくしてゆくとフル

フラール数が増加し,赤外線吸収ほ大きくなる｡弟10固から得られ

た吸光度はフルフラール数とほぼ直線間係にあるので,同一原油の

際はフルフラール数と芳香族量は比例していることが知られた｡し

たがってフルフラール数から芳香族量が定性的に求められる｡

同一の原料油から得られた芳香族量の異なる含浸抽を用いた油i立

紙の破壊特性は,製造法または原料油の異なる含浸油を用いた場合

と有意差が認められなかった｡このほかに極低粘度油ならびに外国

製油を使用しても交流破壊特性に差異ほ認められないので,芳香族

量の代わりに組成関連値としてフルフラール数,%CAまたは比分散

を用いて絶縁油を選択することが可能であると考えられる｡

インパルス破壊強度は粘度に関係するといわれているが,舞9図

の結果からも粘度が高い場合は流パラでも高い値を示している｡し

かし破壌値の変動係数3.5%を考慮すれば,鉱油を含浸した油浸紙

のインパルス破壊強度は第2図または第9図から,油の組成構造に

は影響しないと考えるのが妥当であろう｡

4.油浸紙の破壊特性に及ぼす添加剤入絶縁油の影響

E.D.Eich氏ら(8)は水素添加ポリプテンあるいは鉱油に添加剤を
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第10L米10Fケーブル油の精製度による

赤外線吸収スペクトルの変化

川いたガスi拭験を行ない,前者にはトリプロピールベンゼソ10%,

後者にはドデシルベンゼソ10%を添加した場合は,酸化ならびにガ

ス吸収特性の良好となることが知られた｡また,川井氏らく7)はOF

ケーブル油にキノリン系とフェノール系を添加した抽および抽浸紙

の破壊.試験を行ない,交流末豆耐には効果を認められなかったが,イ

ンパルス破壊はキノリソ系2夕方添加して12夕方上昇した｡

高電圧ケーブルれとしてほ,交流ならびにイソパルス破壊特性を

上昇させることが必要なので,6種類の添加剤につきその効果を検

討した｡弟3表に示したように,流動パラフィンにドデシルベンゼ

ソ,キノリン,イソプロピルベンゼソ,α一メチルナフクレソ各5%,

ターシヤルプチルベンゼン1.6%,β-ナフトキノンは固形で溶解し

がたいので0.1%を添加した｡キ1リソあるいはβ-ナフトキノンを
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第3蓑 添 加 剤 入 油 含 浸 紙 の 破壊 特

試 験 項 目

試 料 油

＼
＼

流動パラフィン
キ ノ リ ソ

5%液

誘 電 正 接(%)

誘
電
特
性

体積抵抗率 (n-Cm〕

(%)

0.004

1.4×1016

10.0以上

1.03×1011

と 0.003

1 8.0×1016

3.23

5.6×1011

α一メ 子･ル

ナ7タレン′

5夕方液

Test-7すル

ーくンーヒこ/

1.6%紋

2.7 1,9

0.001 0.01

1.0

0.006 0.035

】+iヲ三1竺三21

7.0×1016 1.5×101ti

1仇0以上 乱6

4.8×1016

10.0以_L

1.4×1012 1.4×1011 1.9×1011 1.5×1011

乱9×1013

3.1

6.0×1011

交流コロナ開始強度(kV/mm)

交流破壊 強 度

インパルス破壊強度

(kV/mm)

(kV/mm)

115℃×96h 空気中加熱

コルゲート対平板電極 カーボン紙あり

破壊予想値の70% より印加

β-ナフトキノ

流動パラ7
80

(
訳
)

静

男■

唱

'ノ ン

交流 500V/1分step u♪～BD

41.7

46.0

3kV/3円step u♪～BD

■ンニニセ､ン5チ;

シ十:17Jテルペンゼン1.6?う
ソナロビールベンゼン50占

α-ノ＋′レナ7タ

滝

1,600

穀 cm‾11

ン5仁占

第11図 添加剤入流動パラフィン納の

赤外線吸収スペクトル

添加した抽は体積抵抗率が低く,誘電正接は大きかったが,その他

の添加剤は誘電特性に対しいちじるしい悪影響を与えなかった｡

これらの添加剤入試料油を含汚した油浸紙について,平板-1mm

凸コルゲート電極を用い破壊試験を行なった｡これらの添加剤入流

動パラフィソのフルフラール数は第3表から明らかなように,ドデ

シルベンゼソ=弓-ナフトキノンでは流動パラフィンと等しく0%で

あったが,他の添加剤入は1～2.7%に増加している.｡添加剤を用い

ると芳香族量が増加することほ,赤外線吸収スペクトルの波数1,600

Cm-1付近の透過率(第11図参照)から明らかである｡すなわちフ

ルフラール数0%のものは透過率が無添加流パラに近い特性である

が,フルフラール数の大きい場合には吸収も大きい傾向にある｡

弟3表の交流コロナ開始または破壊強度ほ,フルフラール数ある

いは赤外線吸収の大きかったキノリン,イソプロピルベンゼソおよ

ぴα-メチルナフクレソ5プ左入流パラについては若干高くなったが,

破壊値の変動率3%を考慮すれば,添加剤の効果があったとはいえ

ない｡

インパルス破壊強度はクーシャリプチルベンゼソあるいはβ-ナ

フトキノンが高い値を示したが,やほり変動率4%を考えれば,添

加剤によって破壊強度が掛こ上昇したとは思われない｡

5.ドデシルベンゼン油浸紙の破壊特性

鉱油はおもに飽和炭化水素と芳香族炭化水素の混合物であるが,

誘電特性や熱安定性を改善するた捌こ行なわれる精製処理や原油の

組成自体によって芳香族量ほだいたい決定される｡したがって絶縁

油の耐コロナ性を向上させるために芳香族量の多い合成炭化水素を

用いようとする考えが1960年ごろからでてきた｡これらの炭化水

素で商業ベースとして製造され,現在最も注目されているのは,ド

デシルペソゼソスルホン酸ソーダの中間製品であるドデシルベンゼ

ソ(通称正確には数種のアルキルベンゼン混合物)である｡

(二0.82)

〔5.71)

第4表 ドデシルベンゼンの特性

__項

物

理

性

状

＼

日

比

引火

吏

占

流動点

膨張係数

比分数

動 粘

(cs)

試 料

＼

し20/4℃)

(℃)

(℃〕

(∂20)

度 20℃

80℃

0.865

127

-59

0.00075

135.0

ドデシル

ベンゼン′

ドデシルペンービンB

OFケーブル油
50:50混合

0.865

127

-57

0.00072
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115℃空気中加熱後の熱劣化特性を測定

油浸紙破壊試験試料OF125紙×3(外側1枚に6mm¢穴あり)

平板電極使用

これら供試油として用いたイソパラフィン鎖のC12またはC12,

C14のドデシルベンゼソの諸特性を第4表に示す｡引火点は鉱油

より低いので低沸点留分をカットする必要がある｡また比分散は

128･6～135であるから鉱油系絶縁油より若干大きく,明らかに芳香

族量の多いことがわかる｡しかし弟2表中の試-1の絶縁油は比分

散が137.4であるから,ドデシルベンゼソと同程度でであった｡ま

た,誘電特性と熱劣化特性はすぐれており,掛こ長期の酸化劣化特

性がすぐれている｡

ドデシルベンゼソとして,アルケソA(C12)とB(C12,C14)の2種

とOFケーブル油との混合油を含浸した油浸紙につき交流およぴイ

ンパルス破壌試験を行なった｡この場合の破壊試験試料はOF-125

紙3枚重ね合わせ,電極に接する1枚に6Inm¢のオイルギャップ

を設け,ケーブルのレジストレーションを模擬した｡測定電極には

25mm¢の端部補強平板電極を用い,破壊試験法は2.2に準じた｡

交流とイソパルス破壊強度を弟4表の破壊特性に示す｡蓑から明

らかなように,ドデシルベンゼソを含浸した油浸紙の破壊強度は鉱

油のそれより高い｡すなわちアルケンAは鉱油に対する交流ならぴ
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にインパルス破壊強度の上昇が,α｡=12.2クg,α-=19.4ク左であり,7

ルケンBはα`～=18.5%,αf=24.8%である｡また,アルケンBと鉱

油の等量混合油を含浸した場合は,α`～=7･4%,(ri=7%でアルケン

の効果は半分以下となるっ また,炭素数の多いアルケンBは熱安謹

性が良く,破壊電圧が高いので,将来ほ鉱油にかわる合成絶縁油と

して有望である｡

占.結果の検討

る.1鉱油系油浸紙の交流破壊特性

鉱油ならびにポリプテン油の化学組成と抽浸紙の交流破壊強度ほ

互いに密接な関係のあることが知られた｡すなわち,化学組成とし

て芳香族量=20ク左,%CA=10クg,フルフラール数=3%,比分散=112

以下でほ,交流コロナ開始頻度と破壊墟度ほ急激に低‾‾Fするが,こ

の限界値以上の化学組成でほあまり増加せず,むしろ飽和する傾向

にある｡

油浸紙の破壊は絶縁油が純電気的に破壊し,後続の電子により油

の分子鎖が切断して主としてH2および紙からCoが発生する仁二した

がって油中コロナから包も中コロナに変わり油浸紙は破壊すると考え

られる｡一方芳布族量が増加すれば交流コロナ開始強度ならびに破

壊強度は増加するが,これは芳香族環の持つエネルギー移動効果あ

るいは遊離基捕捉効果として説明されるこ.すなわち芳香環は放電に

対し比較的安定で励起エネルギー,イオン化エネルギーが小さいた

め,パラフィン鎖,シクロパラフィン偏における分解エネルギーを

吸収するとともに,分解してできた水素原子などの遊離基と知己二し

て水素分子や低級炭化水素など気体となって放出されるのを防止す

る働きを持っている｡

したがって交流電圧印加のようにゆるやかな放電が持続する場合

には,芳香環の持つ保護作用がインパルスの場合より顛著に現われ

るものと考えられる｡また,+F山田氏ら(12)が鉱油をクロマトグラ

フィで飽和炭化水素と芳香族炭化水素に分離した試料油を含浸した

油浸紙の交流破壊強度ほ%CA=39%と13.5%■の場合でほぼ等し

く,筆者の結果と同様な傾向を示している｡

一方鉱油の芳香族量が増加すれば,ビレリ形ガス試験法によるガ

ス吸収量は直線的に増加し,単環芳香族より多環芳香族炭化水素は

ガス吸収量が大きい(11)｡しかし筆者がモデルケーブルによる耐コ

ロナ試験を行なった結果ほ,誘電止援の射ヒとフルフラール数の関

係で,フルフラール数の大きいところで耐コロナ性が飽和する形と

なっている(4)｡したがって抽浸紙の交流破壊強度ほ鉱油の芳香族量

に比例して増加するのでなく,芳香族量の多いところで飽和するも

のと考えられる｡

る.2 鉱油系油浸紙のインパルス破壊特性

T.J.Lewis氏(18)は液体炭化水素の絶縁破壊強度を電‾√的な擬偶

から説明し(1)式を提出した.こ′

ダ=足代ヱ〃～β√‥

ここで,ダ:液体の絶縁破壊強度

∬:条件によって変わる常数

凡:単位体積中の分ナ数

(1)

仇:分子中の原子団gが持つ振動レベノレの励起を起こ

す断面積

批:分子中の原子団gの数

このような考え方によれば,液体炭化水素の破壊強度ほイソパラ

フィン<ノルマルパラフィン<アルキルベンゼンの順に大きくな

る｡また,固体炭化水兵の絶縁破壊でほポリエチレンよりポリスチ

レソのほうが大きい｡これほ分岐となっで仔在する芳香環ほインパ

ルス破壊強度を増大させると考えられる｡しかし本実験の油浸紙で

の測定結果によれば,油の芳香族成分を大幅に変えても,インパル
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節12図 絶縁油の粘度と油浸紙インパルス

破壊強度の関係(平版一凸電極)

ス披壊強酸ほ射ヒせず粘度による増大作川が認められた｡

絶縁油の粍畦と抽浸紙のインパルス破壊強度ほ舞12図のように

なり,含浸油の粘度が増大するにつれて油浸紙の破壊強度は高く

なる｡筆者の測定結果とH.C.Hall民ら(9-の油浸紙のインパルス破

壊強度ほ,測定法が異なるため絶対値は異なるが,その傾向ほよっ

たく一致している.二 しかレ+､島氏ら(14)ほポリプテンにキシレンあ

るいほOFケープ■‾ル納を混合して粘度を調整した混合油のインパ′レ

ス破壊強度ほ,キシレンの混合量が多い低粘度部分でOFケーープ′レ

油の混合油より破壊強度の高いことが示されている｡これはキシレ

ンの添加により鉱油と異なる構造の芳香族成分が多くなったため

に,破壊強度が上昇したのではないかと考えられる｡

しかしH.C.Ha11氏ら(9),P.G.Priarozzia氏(15)ならびにB.Salvage

民ら(16)が炭化水素系鉱油を含浸した油浸紙のインパルス破壊強度

ほ,絶縁油の粘度のみに依存し測定温度および含浸油の種矩にあま

り関係しないとしている｡さらにJ.C.deVos氏(17)ほOFケーブル

油,ヒマシ油,流動パラフィンならびにソリッドケーブル油を含浸

したプラスチックOFケーブルにおいても,インパルス破壊強度は

化学組成よりも粘度己･こよって決まるといわれている｡油の粘度が増

すということほ分了･量が大きくなることであり,(1)式におけるβ`

が増大するからインパルス破壊強度が増すものと考えられる､1

る,3 添加剤入鉱油ならびにドデシルベンゼン油漫紙の破壊特性

流動パラフィンに種々の添加剤を数%混入した場合は,破壊特性

の改善があまり頗著でなかった｡これほ鉱油の適正芳香族成分に比

べて,その含有量が少なかったためであろう｡本実験は平等電界で

の破壊試験であるから,不平等電界でほこの程度でも破壊威度が増

大するのでないかと思われる｡E.D.Eich氏ら(8)は鉱油にドデシル

ベンゼン10タ∠を添加した場合にガス吸収特性が良好になると称し

ているが,肢壊特性を改善するには多量を加える必要があるJ､

次にドデシルベンゼソを単独含浸した場合ほ,鉱油に対し交流や

インパルス破壊強度が12～25%上昇している(第4表参照)｡これ

ほ鉱油と芳香族の構造が異なる長鎖のアルキルベンゼンであるこ

と,また合成油のため鉱油のような破壊電圧に影響する0,N,Sな

どの不純物が行在しないため交流ならびにインパルス破壊強度が鉱

油より高いのでなかろうか｡なお合成油の化学構造と破壊特性につ

いては今後さらに実験を行ない,鉱油との差異を明らかにしたいっ

7.結 口

化学組成の異なる絶縁油を含浸した油浸紙の破壊特性を測定し,

得られた結果を要約すると

(1)油浸紙の交流コロナ開始ならびに破壊強度は,絶縁油の

組成関連値としてフルフラール数=3%,比分散=112,

%CA=10%′,芳香族量=20%までは上昇するが,それ以

上芳香族成分が増加しても破壊特性ほあまり変わりなか

,ト_
/つ ノ､_･
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(2)鉱油系の絶縁油を含浸した抽浸紙のインパルス破壊強度は

粘度に依存し,芳香族成分には影饗することが少ない｡L

(3)超高電圧ケーブル絶縁油としては,熱劣化特性あるいは交

流破壊矧生から芳香族成分の範州が制約されるので,組成

関連値としては,フルフラール数=3,5～6%,比分散=

112～125,%CA=10～17%,芳香族量二20～26%が適当で

ある｡インパルス破壊強度を卜昇させるにほ粘度を高くす

る必要があり,OFケーブル油の粍放縦閃では破壊特性に

影響しない⊂｡

(4)流動パラフィソに種々の添加剤を5%以下加えて実験した

場合の抽浸紙の破壊特性は,掠加剤による効果が認めらカL

なかったrノ ただしα一メチルナフグレンあるいほイソプロ

ピ′レベンゼソの添加量を10～15%にすれミざ,飽和成分の柵

に対し交流破壊特性を改善できる見込ムがある′

(5)合成油ドデシルベンゼンは熱射ヒ特性がすく'一れて一†-り),ま

た鉱油を含浸した油浸紙に比較して女流やインパルス破壊

強度ほ12～25%高い｡

終わりに試料を提供された各製油会社,ご指ギ‡を賜わ/)た仁一-1!上屯

線日高‾二L場研究部L_l_l本部長,下山門前ヨイ[研プヒ員な仁)ぴに助言′む賜

わった佐藤氏に感謝の意を表わす-_
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新 案 の 紹 介

二女保 勝 夫

ロ ー タ 回 転 装 置 の 安 全 装 置

この考案は,蒸気タービン上磯の暖機用凹転装置と,タービン発

電幾単独起動に使用される回転装置を,1台の原動機でもって駆動

し得るようにしたロータ回転装置の安全装置に関するものである｡.

このように,1台の原動機1でもって一連の歯車2,3･･‥･･11を介

してタービン主磯ロータ12および発電梯ローータ13を回転せしめ得

る構成にあっては,両ロータl〔絹昌運転の場合,両方のローータに回転

装置の伝導歯車が同時に係合することほ幽`車噛合伝導機構上避けな

ければならない｡

この考案は上述の何時係合が生じても自動的に ▼･方の噛合いがは
ずれるようにしたものである｡

いま2,3･1…･11の各歯数をそれぞれろ,Z3･…‥Z-王とL,原動賎1

の!d転数稚1とすれは,ロータ12の回転数乃12ほ,

〝12=吾×告×柁1

15

17

11

22

13

1(;

23

12

14

8

10

第1囲

またロータ13の担1転数〝1ごうは,

乃t3二吾×貪×〃l
となる′ 二こでこの考案においてほ,各歯車の歯数はたとえほ
乙くZユ,ZlO>Zllに形成されているため,歯車8と9の周速度は異

なり必然的に乃12<乃13とならぎるを得ない｡しかし両ロータ直結運

転の場介には乃12=〝1詩であって上述のごとき関係ほ成立しない｡

したがって普通の歯申伝達機構であれは運転イく能に陥るものであ

るれ この考案のように各ロータに駆動力を伝達する歯車8および

9が彬軸16および17に枢着されたリンク14,15により遊星歯車機

構を形成しているので,誤裸作などにより両側の歯車が同時にいっ

たん係合しても,一方の歯申すなわちロータの回転数よりも小さい

回転数側の歯車ほ押し戻され 歯車6あるいほ7の回りを駆動力が

消滅するまでスプリ ング20あるいは21を伸長L-て逃げるもので
ある〔､

かく‾lノて誤操作などにより両側の歯車が同時に作用しても歯車鳴

子†伝動機構中になんら支障を起こすことがないL｡ (山元)

＋＼_

わ

第2囲

＼

18､19

20,21

14.15
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特 許 と 新 案

最近登録 された 日 立製作所の特許

一Wす

特許番号l
名 称 氏 名 特許登録日

特許番号】
名 称 名一馬
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423637

423638

ダイ ヤ ル数字の二進変換方式

10 進
一 2 進 変 換 装 置

多 端 局 連 接 搬 送 装 置

三 相 漏 洩 変 圧 器

スコット結線変圧器の負荷時電圧調整装置
負 荷 時 タ ッ プ 切 換 装 置

信 号 判 別 方 式

電 子 ビ ー ム 集 束 装 置

ホ イ ス ト

溶 接 用 変 圧 器

車禰用変圧苔のタ
ップ切換装置

多数共同電話装置における秘話個別呼出方
式

原子炉における放射性物質搬送装置

多数共同電話装置における個別呼出方式

試 料 入 出 用 装 置

三 相 誘 導 電 動 傲

電動機コイ′レエンド外周整形検

電動横コイルエンド内周整形機

ア
ー

マ チ ュ ア 用 自 動 巻 線 機

発 電機 界 磁線 輪 製 作 方 法

洗 濯 装 置

リ アクト ル の 誘 導 試 験 法

放射 性 同 位 元素 貯 蔵 装 置

二方向性珪素鋼板を使用した誘導電動磯固
定子鉄心

二方向性珪素鋼板を使用した単相誘導電動
機固定子鉄心

密 閉 型 開 閉 装 置

密 閉 型 開 閉 装 置

密 閉 型 開 閉 装 置

高電圧パルス状荷電粒子源装置

憲
郎
進
康
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明
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清
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夫
郎
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ト ラ

洗

洗

ソ ジ ス タ 電 動

濯 装

濯

機

置

幾

巻線型誘導電動枚の速度制御装置

高精度 低 周 波特 性 測 定 法

粒

電

子 加 速 装

気 集 塵

置

器

液体を集塵極とした電気集塵器

電 気 集 重 器

無 接 点 電 動 機

無 接 点 電 動 機

磁気抵抗効果素子を用いた無接点電動機

鋳 型 製 造 方 法

立形往 復 動軸 の 液 切 り 装置

軸 受 潤 滑 油 箱

物品分類記憶装置における表示灯装置

起毛橙 の 自 動減速 制御 装置

ト ラ ン ジ ス タ
ー電磁応動装置

絶 縁 電 線

半 導 体 素 子 製 作 用 治 具

高 出 力 速 度 変 調 管

水分解ガス再結合装置を備えた沸騰水型原
子炉圧力容器

水冷却原子炉汎用 熱交換器

緻小信号回路の発音除去装置

電話交換におけるトレーソ識別方式

ア ナ ロ グーデ ィ ジ タ ル変換器
蒸 気 タ ー ビ ン 運 転 方 法
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特許登録日

39. 4.17
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最近登録された 日 立製作所の実用新案
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名 称 l氏 名

登錠年月日】i登錠番号一
名 称 名一拭 登録年月日

587631

587641

587809

587810

587811

587812

588001

588002

588003

588004

588120

588134

588135

588136

588137

バイト刃先R研削用芯出 ゲ ー ジ

自動電話交換機用上昇回転スイッチのノー
マルブラケット

自動平衡計器における二相電動機駆動装置

ロ
ー

ラ
ー 型 接 触 子

自動平衡型多点式P H記録計

放射線量を測定する試料の調整装置

鉄道車 輌 の 駆動 力 伝達 装置

テープリーダーにおけるテープのスタート
およぴストップ装置

電話交換磯及び通信機器等の輸送用補強具

傘歯車研削装置における歯当り試験装置

電圧光増幅装置の光導電体層

標 示 日

車両用台車の無摺動軸箱支持装置

其 空 室 排 気 装 置

自 動 コ ン ト ラ ス ト 調 整 回 路
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磁 界 封 止 電 子 管
グ ラ ブ パ ケ ッ ト 制 御 装 置

ピ ン ボ ー ド プ ロ グ ラ マ

放

開

閉

開

音

装り

装

装

装

絞線

開

閉
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射

装示ふ表質

置

置

置

匿

置

分 岐 管

電解研削盤におけこる薬品供給:装置

溢 流 型 蒸 発 器

半導体整流器のジャンクシすソ温度況け定装
置

変 圧 器 の 過 負 荷 表 示 装 置
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