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内 容 梗 概

ソリッドケーブルに導電性および半導電性の各種の導体遮蔽をほどこした場合の長時間交流破壊強度

とイソパルス破壊強度を検討し,遮蔽方式遮蔽機構に関する吟味を行なった｡この結果次のことが明ら

かになった｡

(1)ソリッドケーブルにおいても長時間交流破壊破風 インパルス破壊強度に関しては導体遮蔽の

効果が明確に認められる｡この効果は導体圧縮の有無にかかわらず遮蔽を適用したときだけに認め

られ,撚線効果の低減だけに起因するものではなく,油膜の状態に大きな影響を受ける｡

(2)長時間交流破壊強度に関しては金属化成紙を用いたときも半導体紙を用いたときもほぼ同程度

の効果が認められるが,インパルス破壊強度に関してほ金属化成紙の効果の方が顕著であり,半導

体紙の効果は材料によりかなりの差が認められる｡

(3)長時間交流破壊強度に関してほ.遮蔽体の耗厚が遮蔽効果に大きな影響を与え,薄いものの効

果が著しい｡また遮蔽休校数ほ2枚以上においては有意差は認められない｡

ルス破壊強 が5%上昇することを示している(3)(こ

〔Ⅰ〕緒

圧ケーブルの導体表面に導

のテープを巻いて絶縁強度を向上させる,

蔽ほかなり以前から実用されているが,

しては明らかにされていない点が多い｡

導体 蔽の効果はケーブルの種類,

いは半導電性

いわゆる導体

蔽機構に関

蔽材料, 蔽万

式により相当変化することが予想されるが,同じ条件の

場合でも研究者によって非常に異なった値が示されてい

る｡ 敵機構に関してもその解釈はまちまちであり,ま

だ定説のない現状である｡

ケーブルが高電圧化するにし て
､がた 導体

る期待が大きくなってきているが(1),導体

蔽に対す

蔽に関する

系統的な検討結果にはほとんど接する機会がない｡

本稿ほ最初の段階としてソリッドケーブルを対象に

し, l 蔽の長時間交流破壊強度およびインパルス破

壊強度に及ぼす影響について程々検討した結

めたものである｡

を撮まと

〔ⅠⅠ〕高電圧ケーブルにおける導体遮蔽

(り 蔽効果

各瞳のケーブルに導体 蔽を用いたときの効果につい

ては多くの人々によって報告されているが結果はかなら

ずしも一致していない｡

たとえば H.Brauns 氏(Felten u.Guilleaume

Carlswerk A.G.)ほOFケーブルにカーボンブラック

紙の導体 蔽を用いたときには交流被旗強度が12%上昇

することを示し(2),P.G.Priaroggia氏とG.Palandri氏

(PirelliS.A.)は完全含浸した 続投･田 料にカーボンブ

ラック紙を用いたときには交流破壊強度が40%,インパ

日立電線株式会社電線工場

の場合は 線の凹凸は想定していない)｡また C.T.W.

Sutton氏(Enfield Cable Ltd.)はコンプレッショソケ

ーブルにカーボンブラック紙の

ソパルス破

蔽を用いたときにはイ

ミ25%上昇することを示しており(4),

PR.Howard氏とD.N.Browing氏(NationalPhysi-

CalLaboratory)は 線表面を平滑にしただけの処理で

が10～20%,インパルス破壊強度は 3.5

kg/cm2以上の圧力では8%向上することを示してい

る(5)｡またL.I.Komives氏(Detroit Edison Co.)は

ソリッドケーブルにカーボンブラック紙を用いたときに

は導体圧縮により撚線表面を平滑にしただけの場合より

インパルス強度が約30%向上することを示している(6)｡

H.Halperin氏(Commonwealth Edison Co.)ほ圧力

ケーブルの長期負荷試験において,

ーブルには

舷をはどこしたケ

蔽のないケーブルに認められるような歳内

層の絶縁紙のストレスマークがまったく現われないこと

を報告している(7)｡

本邦においては清水氏(住友電工)がソリッドケーブ

ルの場合,平滑な導体を用いた方が普通 線を用いたと

きより交流破壊強度が向上し,この値はLeviCivitaの

式より算出した撚線効果の理論値とよく一致することを

示している(8)｡また細川民ら(古河電工)はOFケーブ

ルに0･75mm,0.30Inmの厚さのカーボンブラック紙

蔽層を月れ､た場合,長時間交流破壊強度がそれぞれ24%,

30%,インパルス破壊強度がそれぞれ15%,18～22%上

昇し,0.15mm厚の金属化成紙を用いたときにほ長時間

交流破壊強度およびインパルス破壊強度がそれぞれ12

%,10～15%上昇することを示している(g)｡

(2)遮蔽轢構

導体 蔽がケーブルの破壊強度を向上させる機構とし
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導体断面積

(mm男)

100

100(圧縮)

100(圧縮)

10.7

日 立 評

第1表 導体表面状態が長時間交流破壊強度濫及ぼす影響

30/70重り,パットラップ

｣を担_昼オ÷′ミ一号_ツプ
30/70重り,′ミットラップ
最内層バットラップ

30/70重り,バットラップ
最内駈__ツ_トラ_ツ_プ
1軒70重り,ノミットラップ

旦晩ミッ⊥阜_ツ?
30/70重り,バットラップ

_阜__壇_厘_旦ニパーラップ30/70重り,パットラップ

艮腔ごバニえップ
30/70重り,パットラップ
最内層オーノミ-ラップ

重質鉱油+ロジン

重質鉱油十ポリイ
ソプチレン

重質鉱油+ポリイ
ソプチレン

重質鉱油+ポリイ
ソフ'チレン

重質鉱油十ロジン

重質鉱油+ロジン

重質鉱油十ロジン

*

こ最大電位傾度は撚線効果を考慮しない｡

てほ,撚線効果の低減(5)(8),半導体紙の抵抗による高周

波成分の減衰作用(10)(11),絶縁層と導体との密着(1)(3)

性(Surface Activity)(3)(11)導体からのイオンの放出の

抑制効果(12)など,および銅の存在による絶縁油の劣化

(Copper Soup)(13)(14)の抑制効果などが考えられてい

る｡

LeviCivitaの理論式(8)によると38～200mm2 の通

常のSLケーブルの導体においてほ32/-､-33%の撚線効果

(素線の凹凸による電位傾度の増加)が釦Ilされる｡

蔽効果は撚線効果の低減に

づくものであることが実験的に認められていたが,P.R.

HoⅥrard氏(5)らにより次第に 蔽効果が100%撚線効果

の低減に依存するという考えに疑義がもたれはじめた｡

最近では P.G.Priaroggia 民(3)らによ

小さい方が破壊強度が高いという

する結果が

が率曲の線

線効果の考えと相反

料実験によって報告され,電位傾度の問題

以外に導体と絶縁層の問の油膜の状態が重要な意味をも

つことが示唆されている｡

このような幾何学的な考 のほかにP.G.Priaroggia

氏(3),F.W.Greenfield氏(11)らほカーボンブラック紙

の表面活性による不純物の吸 により破壊強度が向上す

ると考え,W.A.DelMar氏(12)ほ銅と絶

カーボンブラック紙と絶縁紙間の仕

紀聞および

hソ揚力差まに数函

蔽体表面からのイオンの放出は金属表面からより困難

であると考え,半導体材料の利点を暗示している｡

L■Ⅰ■Komives氏(6)はインパルス破壊においてもカー

ボンブラック紙の 蔽効果を認めているが,P.G.

Priaroggia氏(3)ほインパルス破壊におけるカーボンブラ

ックの効果は交流破壊の場合に比較するとはなはだしく

少なく,この原因としてはカーボンブラック紙の 面晒

性の効果に重点をおいた説明を試みており,100/ノS以下

の速い現象においては吸

よるとしている｡

このように導体

の作用が 従できないことに

蔽の効果に関しては最近多くの機構

第39巻 第9号

長 時 間 交

敬虔電圧
時 間
(kV/b,min)

80/5.55
80/5.12

最大電位
傾 度

昇 圧 法

(里y∠甲一重琴｣塑竺処)
25.3

25.3

試 鹸 結 果*

破壊箇所

70/6.00後
10/6.00で上昇

50/3.00後
5/3.00で上昇

80/3.00後
狙嬰竺上昇
90/3.00後
5/3.00で

75/6.00後
15ノ6.00で

75/6.00後
15/6.00で上昇

15/6,00で上昇

ケーフ'ル

ケープサル

ケーブル
ケーブル

ケーブル

ケーブル

ケーブル
ケーフPル

ケーブル

ケーフ○ル

ケーブル

ケーブル

ケーブル

ケーブル

備 考

試験前
屈曲施行
試験前
屈曲施行

試験前
屈曲せず

試験前
屈曲施行

第1図100Inm2普通導体と圧縮導体の外観
(a)普通導休(最外層素線数12本)

(b)圧縮導体(最外層素繰数12本)

(c)圧縮導体(最外層素敵数19本)

ケーブルの場合に

支配的な役割を果すかという点に関しては各研究者の意

見は一致していない｡

〔ⅠⅠⅠ〕ソリッドケーブルにおける

導体遮蔽条件と破壊強度

ケーブルの被壊強度に影響を及ぼす導体

蔽材料,導体

蔽条件とし

導厚紙蔽

体 蔽紙枚数,絶縁紙の最内層のラップ,などを採り上

げ,このおのおのがソリッドケーブルの場合どのような

影響を及ぼすかを試作ケーブルを作成して実験的に検討

した｡

(り 導体表面状態

導体表面状態の影響を検討するために,38m皿2,100

mm2の普通撚線,50mm2圧縮導体(公称圧縮率約7

%)80mm2,圧縮導体(公称圧縮率約8%),100mm2圧

縮導体2桂(最外層素線本数の12本ものと18本のもの,

公称圧縮率ほいずれも約8%)を作成してこれに絶縁層

をほどこして単心ソリッドケーブルとしこの長時間交流

(50～)破壊試験を行なった｡各ケーブルの構造の

と破壊電圧の実測値を弟1表に比較して示す｡弟】図

ほ100mm2 の習通撚線と2穫の圧縮導体の表面の写真
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試番

導体断

面 積

(mm空)

導体外径

(mm9i)

11

≧(圧縮)

(圧縮)･

80

(圧縮)

-･ドー

導体遮蔽条件

遮蔽なし

0.12mm厚カ

ーボン紙(A)
3枚オーバー

遮蔽なし

0.1mm厚グ

ラファイト妖
2枚オーバー
ラップ

遮蔽なし

遮蔽なし

0.1mm厚金
属化成紙(A)
3枚ネガテプ
ラップ**

遮蔽なし

遮蔽なし

0.1mm厚金
属化成紙(B)
1枚オーバー
ラップ

0.1mm厚グ

ラファイト紙
2枚パットラ

ップ

0.15mm厚カ

ーボン紙(B)
2枚パットラ

ップ

0.15mm厚カ

ーボン紙(B)
2枚パットラ
ツフ

絶縁層条件

30/70重り,パ
ットラップ
最内層オーバ
ーフツフ

30/70重り,バ

ットラップ

最内層オーバ

ーラップ

3¢7ヲ百毒すフミ
ットラッフ

最内層オーバ
ーフツフ

3U/70重り,パ
ットラップ
最内層オーバ
ーフツフ

面7河童すフミ
ットラップ

内層オーバ

ーラップ

ットラッフ

最内層パット
ラップ

30/70束り,パ

ットラップ
最内層バット
フツフ

30/70重り

ソトラップ
最内層バット
ラップ

ットラッフ

最内層バッ1
ラッ7

30/70重り,バ

ットラップ
最内層バット
ラップ

30/70重り,バ

ットラップ

最内層パット
ラップ

30/70蒐り,パ

ットラップ

最内層パット
ラッフ

30/70重り
ットラ

最内層バッ
ラップ

30/70重り,バ

ットラップ

最内層ノミット
lラップ

長時間交流破壊試験結果

最大電位
傾度輌*
(kV/
j:∴-■ -

重質鉱油

+ロジン

垂質鉱油

+ロジン

重質鉱油

十ロジン

重質鉱油

+ロジン

蚕質鉱油

+ロジン

重質鉱油

十ロジン

重曹函南
十ポリイ

ソプチレ
:/

重質鉱油
+ポリイ

ソプチレ

重質鉱油
+ポリイ

ソプチレ
ン･

80/5.12

100/3.17

90/2.55

105/0.21

90/2.50

105/0.15

95/1.00

100/1.20

55/0.09

60/1.58

90/0.40

100/1.30

95/2.10

100/0.23

105/1.20

昇圧法

(kV/
-･-■てい

破壊箇所

ケーブル

ケーブル

ケーブル

ケーブル

ケーブル

ケーブル

ケーブル

ケーブル

ケーブル

ケーブル

150/3後

10/3で上昇

150/3後

10/3で上昇

450/3後

10/3で上昇

450/3後

10/3で上昇

450/3後

10/3で上昇

450/3後

10/3で上昇

450/3後

0/3で上昇

ケーブル

ケーブル

ケーブル

ケーブル

ケーブル

ケーブル

ケーブル

*
インパルス波形1/40〃S,導体(-)拉

**金属面の導偏と,絶縁紙との密着を考慮した巻き方

***最大電位傾度は,撚線効果,遮蔽効果を考慮に入れない

導体遮聴舐3彼の場合

であり平滑の程度を比較して示したものである｡

第1表より導体構成および圧縮による導体表面の平滑

化は長時間交流破

とが認められる｡破壊箇所の解体結果では,普通導体の

場合ほ

導体遮蔽紙/枚の場合

より平沼になった素繰の角の部分から破壊ほ出発してお

紙のバットスぺ-スを通っている∩
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第3表 各種半導体遮蔽紙の固有抵抗

第4表 各種半導体遮蔽紙を浸漬した絶縁

油の電気特性

注;重質鉱油250cc中に半導体紙5gを浸漬し1400Cx15時間

(真空中)後の油の特性を測定｡

(2)導体遮蔽材料

半導電性の導体 蔽材料としてカーボンブラック紙

(A),カーボンブラック紙(B),グラファイト紙および

導薗性の導体 蔽材料として絶縁紙にアルミニウム箔を

貼付した金属化成紙(A),絶縁紙にアルミニウムを真空

蒸着した金属化成紙(B)を用い,単心ソリッドケーブ

ルを作成して長時間交流(50～)破壊強度,インパルス

(1/40/JS)破壊強度の比較を行なった｡試作ケーブルの

構造の詳細と破壊強度の測定値を弟2表に示す｡

使用した半導体紙の固有抵抗は諌電電圧,諌電時間と

ともに減少する傾向をもつが,代表的な値を弟3表に示

す｡またこれらの 導体紙ほ吸着性(15)を持ち,重質鉱油

に浸潰したときにほ第4表に示すように油の電気特性が

若干改良される｡金属化成紙を用いる

場合は金属箔問の導電と絶縁層との密

着を考慮してネガチブラップを採用し

弟2図に示すような纏巻方式を採用し

た｡

弟2表の結果から長時間交流破壊強

度に関しては導体 蔽を用いることに

より導体を圧縮するだけでほ得られな

たつカ められるが,各

`蔽材料の間ではほとんど有意差ほな

い｡また 蔽適用前の導体の圧縮の有

無も効果には無関係である｡

インパルス破壊強度に関してほ金属

化成紙の効果が辟著で約28%の効果が

認められるが,半導体紙の効果ほカー

ボンブラック紙(B)が約19%,グラ

ファイト紙はほとんど効果なく,材料

第6表

による差が日だち,がいして金属化成紙よりは劣る｡

38～200mn2までの脊柱のサイズの実際のSLケー

ブルの中で特に製造条件の等しいものを集めて, 体導

蔽の長時間交流破壊強度(10kV/6時間あるいは15kV/6

時間のステップで電圧を上昇)に対する効果を検討した

結果を弟5表に示す｡この結果より導体を圧縮しただけ

の場合には効果は認められずグラフアイ†紙を普通

線,圧縮導体に用いた場合の効果ほそれぞれ約30%,

約33%カーボンブラック紙(B)を普通 線,圧縮導体

に用いた場合にはそれぞれ約35%,約30%の効果が認め

られる｡

破壊は絶縁紙最内層のバットスペースから出発してい

るものが多い｡

第5表 実際ケーブルにおける半導体遮蔽紙の効果

注:()内は昇臣法｡単位はkV/b

試験ほいずれも屈曲施行

いずれも20kV,SLケーブル

導体遮蔽祇の厚さがケーブル破壊強度に及ぼす影響

注:(1)金属化成紙のまき方は第2図に準ずる

(2)導体は80mm空圧縮導体,外径10.7mmである

(3)絶縁厚は6.Ommでバットラップである

(4)使用絶縁油は重質鉱油とポリイソプチレンの混和物である

(5)試験前には屈曲しない

(6)0.02mm厚Al真空蒸着紙の場合に-は座床としてカーボン紙使用
(7)インパルス波形1/40/∠S,導体(-)極

(8)最大電位傾度は撚線効果,遮蔽効果を考慮しない
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第7表 導体遮蔽紙枚数とケーブル破壊強度

l

(2

(3

(4

(5
(6

(7

導体は50mm変圧縮導体,外径84mmである

絶縁厚は3.Ommでノミットラップである

導体遭瀾漸はグラファイト紙(0.1mm厚)でバットラップである

使用絶縁油ほ,重質鉱油とポリイソプチレンの混和物である

試験前iに屈曲施行

インパルス波形,1/40′`S,導体(一)極

長大電位傾度は撚繰効果,遮蔽効果を考跡こ入れない

(3)導体

導体

蔽紙の厚さの影響

効果に･与える影響を検討する

ために0.02mm,0.1mmの厚さのケーブル絶縁紙匿ア

ルミニウムを其空 した導体 紙を作成し,これ

を80mm2圧縮導体に第2図の方法でそれぞれ3枚,1

枚をまき,6mIn厚の絶縁層を設けた単心ソリッドケー

ブルを作成し長 (50～)改壊強度(5kV/3時間の

ステップで電圧を上昇),インパルス破壊強度(1ノ40/′S,

10kV/3Sbotsのステップで電圧を上昇)を測定した｡

作ケーブルの詳細と 験結果を, 蔽を川いないも

のおよびカーボンブラック紙(B)を用いたものと比較

して弟d表に示す｡

長時間交流破壊強度は0.02mm厚の薄いアルミニウ

ム蒸着紙の場合の効果が甘しく約28%であり,0･1mm

惇のアルミニウム蒸 紙の場合ほ約11%の効･果で何程

度の厚さのカーポンプラック紙とほぼ等しい｡

インパルス破壊強度に対する効果ほ0,021mn厚のも

のと0.1mm惇のものではほとんど差がなくそれぞれ23

%,28%である｡

(4)

通常

導体遮蔽紙の枚数の影響

体の上に数枚の 蔽紙を川いても多少の 繰の

凹凸ほ残る｡このため50mm2の圧紆導体に0･1mm厚

のグラファイト紙を1,2,3,4枚用いて 3mn厚の

絶縁をほどこした単心ソリッドケーブルを作成し,長時

間交流(50～)破壊強度とインパルス(1/40J`S)破壊強

度を測定し 蔽紙の枚数の検討を行なった｡この結果を

遮蔽紙を用いない場合と比較して弟7表に示す｡

この結果よりグラファイト紙が2枚以上の場合にほ効

果には有意差は認められないが,1枚の場合にはほとん

ど効果が認められないのはバットラップであるため,

したものである｡

蔽のバットスペース部分の絶 紙が直

接導体に対するためであろう｡

また弟2表の試番8,12を比較する

と金属化成統の場合でも1枚(オーバ

ーラップ)と3枚(ネガテプラッブ)

との間にほ効果に差がないことが認め

られる｡

(5)ラップの影響

内層の

ップおよび絶縁紙最

ップにより導体 蔽上の油膜

形状が変化するものと考えられる｡弟

2表試番1～6は導体 蔽および最内

屑の絶縁紙ともオパーラップにしたも

のであり, 番7～11,13～15ほバッ

トラップあるいはネガテプラップのも

のであり,試番12ほ金属化成紙をオー

バーラップ,絶縁紙をバットラップに

これらの結果から破壊強度にはこれら

のラップの影響はほとんど認められないこがわかる｡

〔ⅠⅤ〕ソリッドケーブルにおける導体

遮蔽の検討

ソリッドケーブルの長時間交流破壊には絶縁層の局部

的な発熱が大きく影響する(16)と考えられているが,導

体表面の現象である導体

れることは興味深い｡

蔽により明確な効果が認めら

程々の構成の圧縮導体において長時間交流破壊強度が

普通 線の場合に比較して改良されないことは注目しな

ければならない｡

電解液槽法(17)によって電位傾度の解析を行なうと圧

紆導体の場合には,最大電位傾度は圧縮され平藩鋤こな

った素線の端の角の部分に移行し,撚線効果ほ数パーセ

ント改良されるにすぎないことがわかるが,これ以外に

圧縮導体では

の密

蔽体を用いたときと同じような絶縁層と

が影響しているか否かは疑問で

あり今後の検討にまちたい｡

導電性の金属化成紙と半導電性のカーボンブラック紙

およびグラファイト紙とが長時間交流披壊強度に及ぼ

す効果ほJ事さが同種 のときにほほぼ しく,P.G.

Priaroggia,W.A.DelMar,F.W.Greenfield民らに

より示唆されている半導体紙の吸着あるいは電子の放出

抑制などの材料的な効果ほ認められない｡半導体紙の場

合ほ金属化成紙の場合と比較して油膜の条件は若干不利

と考えられるので材料の特性がマスクされることも想像

できるが少なくともソリッドケーブルの場合ほこのよう

な効果は支配的でないということができる｡

金属化成紙の厚さが薄い場合に長時間交流破壊強度が
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向上するのは油膜の厚さが

日 立

蔽紙厚に相当して減少する

ためであると考えられる｡この種の破壊ほ油膜から出発

し(16)油膜厚は薄いほど破壊強度が高い(1)(3)｡

より明確に

蔽紙厚に

蔽効果に差が現われるのほ興味ある事実で

長時間交流破壊における油膜の重要性を示しており,H.

Thev6non氏(18),L.Domenach氏(19)により最近提示

されている半導電性の粘着剤を用いて導体 蔽上に油膜

のできないように考慮した遮蔽方式は一考に値する｡

インパルス破壊強度において金属化成紙の効果が顕著

であり,半導体 蔽紙の場合にほ材料によって効果に差

があり概して劣るのは,インパルスのように早い現象の

場合には導脅性としての役割が不完全になることによる

と推定される｡材料によって が認められるのほ,早い

現象の場合の固有抵抗に差があるためであると思われる

が,詳細は今後の検討にまたなければならない｡インパ

ルス破壊においてカーボンブラック紙の効果が少ないこ

とほP･G･Priaroggia氏(3),L.Meyerhoff氏(20)も報

告している｡

一般に金属化成紙ほ半導体紙に比較して加工上の不規

則点が発生しやすく,超高圧ケーブルの導体

料的な検討が必要である｡

インパルス破

にもかかわらず

蔽にほ材

強度にほ破壊が油膜から出発している

蔽体の厚さの効果がないのはインパル

ス奴壊が油膜の強度にあまり依存せず(21),絶縁紙のバ

リヤー作用に依存する(1)(3)ことによるものと思われる｡

蔽体の枚数は0･1mm厚程度のものであれば導体面が

直接絶縁層に対する部分がないように巻いてあるときに

は十分な効果が得られ,肉眼で認められる若干の凹凸の

影響はほとんどない｡また巻き方による油膜の形状によ

る差もほとんどなく,むしろこれらの点は屈曲に対する

考慮をしなければならない

〔Ⅴ〕枯 言

以上ソリッドケーブルに各種の導体

てほどこし長時間交流破

蔽を条件をかえ

強度とインパルス破壊強度の

測定を行ない,この結果より 蔽機構に対する検討を加

えたが,得られた結果を要約すると

(1)ソリッドケーブルにおいても導体 蔽の効果ほ

長時間交流破壊,インパルス破壊両方に明確に認め

られる｡

(2)導体を圧縮しただけの処理ではまったく破

度を増加させない｡

(3)長時間交流破壊においてほ導体

強

蔽材料による

差は認められず,カーボンブラックの特殊な材料的

効果も認められない｡また数多い実際のSLケーブ

ルの長時間交 よっても半導体紙

の効果が確認された｡

(4)インパルス破

第39巻 第9号

においては金属化成紙の効果が

顕著で半導体紙の効果ほこれに劣り,ことにグラフ

ァイト紙の効果ほあまり認められない｡

(5) 蔽体の紙は長時間交流破壊強度に大きな影響

を与え,薄い場合はど効果が大きい｡インパルス破

壊強度には影響が認められない｡

(6) 液体枚数は0･1mm程度のもののときには2

枚以上あれば十分で,1枚の場合バットあるいはネ

ガテプラップの部分があると破壊強度は遮蔽を用い

ないときの値まで低下する｡

(7) 蔽体および最内層絶縁紙のラップは破壊強度

に影響を与えない｡

最後に本研究に終始御指導いただいた東北大学鳥山教

授,アルミニウム真空蒸着に御協力いただいた日立製作

所戸塚工場山辺氏,終始御鞭撞いただいた日立電線株式

会社内藤,山野井両部長,久本副部長,水.と

の意を表する｡
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