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温度急変時の絶縁特性
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the Rapidly Changing Temperature Condition
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内 容 梗 概

コンプレッショソケーブルは,欧米においてほすでにOFケーブルに匹敵するほどの使用実綴があって,そ

の絶縁特性のすぐれていることほ一般に知られている｡しかし,このケーブルでは特殊な使用条什として寒冷

時全員荷電流が遮断さjtるというような急冷が起こった場合にi･ま,絶縁性能の低下が考えられるので,このノさぇ

について一連の実験を行ないその特性を解明した｡すなわち,急冷時には導体部の油圧がかなり低下し,コロ

ナ開始電圧の低下も起こり得るが,実用上ほ使用中にポイド放電の起きることほ避けることができ,また過渡

的に若干のコロナが起こってもただちに寿命に影響を与えるような劣化の原田とならないことも明らかとなっ

た｡同時にまた,過渡的に油圧がかなり低下してもインパルス強度の低‾Fほ起こらないことも確かめられた｡

このほか垂直布設でもすぐれた性能が得らJt,わが国の通常のイIi設粂作でほ8lくⅤ/mm前後の使川指圧下で十

分安仝に使用できることが明らかとなった｡

第1表 過渡油圧特性測定用試料ケーブルの仕様

1.緒 言

パイプ形ガスコンプレッショソケーブルほそのすぐれた経済性,

絶縁に対する高い信頼度および取り扱いの容易さなどのたが)わが国

でも次第に使用実績が増加している現状である｡

このケーブルがすぐjlた絶縁性能を有することほすでに種々の報

告および使用実績などより明らかであるが(1)(2)(3),その特性は当然

ほかのケーブルと異なっているので,従来のケーブルとほ別な面か

ら性能を検討する必要がある｡)すなわち,高電圧の絶縁において最も

重要な問題ほポイドであって,OFケーブルでは低粘度油を用い,

長さ方向に抽の補給路をもうけてケーブルの温度変化による油の膨

張および収縮を補償している｡

これに対し,コソプレッショソケーブルではダイヤプラムシース

を有するだ円形のケーブルを鋼管内に引き入れ,15気圧のガス正に

より常時圧縮し,負荷変動による温度変動の際にほ,ケーブルの変

形あるいは半径方向の抽流を強絹抑勺に起こすことによりポイドの発

生を防止しているが,このケーブルの含浸才如こはソリッドケーブル

とほぼ同様な高粘度のものを使用しているので,ケーブルの温度変

動が急激な場合,たとえば桔川口温度が低いときに全員荷電流の遮断

が起こった場合などには導体部の油圧が過渡的に低下し,場榊こよ

ってほポイドを発生することも考えられる〔したがって,コソプレ

ッショソケーブルでは急冷時の過渡状態の絶縁特性が重要な問題で

あり,ケーブルを実用するにあたってほこの特性を明らかにしてお

く必要がある｡筆者らはケーブル急冷時の過渡油圧特性,誘電正接

特性,コロナ特性,破壊電圧特性などを実験によって検討し,これ

らに影響を与える諸要因の関係を解明し,ケーブルの製造上あるい

は使用上考慮すべき諸問題について一応の結論を得ることができた

ので,ここにその検討結果について述べる｡

2.過渡油圧特性

■2.1実 験 法

実験装置ほ有効長5mの鋼管部を有し,ケーブルー相を入れて実

験を行なうものである｡鋼管は二重壁となっていて,間に定温油を

流し,ケーブルの温度調節および温度急変を行なうことができる｡

ケーブル内部の油圧測定ほ,ケーブル端末の導体スリーブに穴をあ
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Ⅴ.C.シースケーブルとはケーブルのシースをはがし,代わりに軟質

のP.Ⅴ.C.管をきせケーブルコアとシース間に5～6mmの間げきをも

うけて内部をケーブルコソパウソドで満たしたケーブルであり,シースの

圧力抗失を無税できる｡

け,外部にブルドソ管形圧力計をつなぎ,ゲージならびに接続管内

にほ完全に油を充満させて測定を行なった｡

ケーブルの冷却法としてほ周囲温度すなわち鋼管を急冷する方法

と,加計電流を遮断する方法とがあり,両者について検討を行なっ

たが,ここにほ系統的に実験を行なった前者の方法による結果を示

すこととした｡両方法によF),圧力変動の経過ほ若干異なるが,ケ

ーブルの温度変動に前日すれば油圧変動の絶対値にはほとんど差が
認められない｡

実験に使用したケーブルの仕様は弟1表に示すとおりである｡

2.2 実験結果および鳶零

弟1図にはケーブル試料No.1について周閃温度を20℃だけ急冷

した場合の導体部の油圧と経過時間との関係を示し,第2図にほ同

様な温度変動方法により温度変動幅を種々変えた場合の初期温度と

導体部油圧降下最大値との関係を示した｡また第3図には各種ケー

ブルを任意の初期温度から10℃まで急冷した場合の導体部油圧降

下最大値を示した｡

以上の実験より過渡油圧特性に及ぼす諸要因の検討結果を取りま

とめると次のようになる｡

2.2.1シースの圧力損

弟3図においてN仇2とNo.3,およびNo.4とNo.5との圧力

差で示されるように,だ円導体の場合にもシースの圧力損はかな

り大きくなる｡ただし,シースの厚さはケーブル寸法が大きくな

ると相対的には減少するので,図に示す値より緩和されることが

考えられる｡現在ダイヤプラムシースとしてほ低密度ポリエチレ

ンが一般に使用されているが,現状では適当な材質と考えられ
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第1図 パイプ温度を20℃急冷したときの導体部納棺の変動
(試料ケーブル:No.1)
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試料No.3,パイプ温度36℃,電流300A遮断時の特性

(如j研導体温度は66℃)

たとえば試料No.1で70℃一50℃急冷でほ導体都油圧降下は

1.2kg/cm2となり,同様に70℃一10℃でほ9kg/cm2,70℃

一0℃でほ16kg/cm2(J∈空状態)となる｡

第2図 パイプ温度急冷時の導休部油圧降下最大値

る｡これに対し高密度ポリエチレンではシースの圧力損が非常に

大きくなり,ダイヤフラムシースの目的からは適当でないぐ

2.2.2 導 体 形 状

弟2,3図より明らかなように導体形状をだ円形とすることによ

り,過度油圧変動を緩和することができる｡このほかすでに知ら

れているように(3),｢l‾]形ケーブルでは圧縮による絶縁体の局部的

変形の起こることも認められ,この点からもだ｢j形等絶縁体の一

様な変形が期待しうる形状とすることが必要である〔

2.2.3 泊 の 粘 度

温度変動の暗が小さい場合にほ,ケーブルの変形によって圧力

変動を吸収することができるが,温度変動の幅が大きい場合には

半径方向に油が流れることになり,ケーブル内の油圧変動は油流

抵抗にほぼ比例したものになる｡したがって油圧変動には含浸油

の粘度の影響が大きく,弟】,2図に示すように,特殊な絶縁構成

のものを除けば周囲温度が10℃以上でほ実用的に過渡的油圧低

下ほ問題でほなくなる｡このため,特に寒冷地に布設するケーブ
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第3図 パイプ温度を10℃まで急冷した場合の

導体部油圧降下最大値

注:図中のNo.は試料No.(第1蓑)を示す｡

ルについてほ含浸油の粘度を下げることも考慮する必要がある｡

2.2.4 紙 厚

半径方向の油の流れは紙の間をぬって流れるものの割合が多い

ためr4),紙厚が薄くなれば抽流抵抗ほ大きくなり,したがってま

た油圧変動も大きくなる｡なお紙厚,油の粘度の選択については

他の諸要田についても考慮することが必要であり,それについて

は後に述べる｡

2.2.5 ケーブル寸法

ケーブルの温度変動が全く同じように起こるとすれば,一般に

導体寸法の大きいケーブルの方が大きな過渡油圧変動を示すこと

になる｡しかし,一方寸法の大きいケーブルでほ熱容量が大きいた

め,冷却速度はかなり緩和され,結局特殊な場合を除いては油圧

変動はケーブル寸法にはとんど関係しない特性となる｡なおこの

ような過渡油圧変動を求める理論式ほすでにC.T.W.Sutton氏(5)

によf)厳密に求められているが,実用的にはケーブルの変形を無

視して近似式を求めることができ,弟1～3図に示すデータを基

準として実験式の係数を求めておけば,寸法が変わった場合の油

旺変動を推定することができる∩

3.誘電正接特性

コンプレッションケーブルの誘電正接特性はきわめてすぐれたも

のであり,使用電圧(Gmaxを8kV/mm前後として)の3倍程度ま

では電圧を上げても平坦な特性である亡 また急冷時にも,ポイド放

電による誘電正接の変動は小さく,検出困難の程度であり,その場

合の性能の判定は次節に示すコロナ測定によって行なうことが適当

である｡このことはまた急冷時コロナ開始電圧が低下したとして

も,コロナ放電量自体はわずかであることを示すものである｡

ガス圧が何らかの原因で低下した場合の誘電正接特性は高ガス圧

に保持さjtた時間の影響をうける｡すなわち,長時間高ガス圧で圧

縮され,ケーブル内にわずか残存したガスが完全に溶解しポイドが

全然なくなっていたものでほ,圧力が急に低下してもポイドの発生

ほ起こらないが,高圧での保持時間が数時間程度でガス圧を0気圧

まで下げるとポイドの発生が起こり,誘電正接電圧特性に大きな立

ち上がりが生ずる｡
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4.コ ロ ナ特性

4.1実 験 う去

ケーブル実験装置は前述のものと同じである｡コロナ放電の測定

法ほブリッジ回路により外部放電の影響を除去する方法(6)を採用し

た｡この方法ではコロナ放電電荷の絶対量を求めることは困難であ

るが,外部高圧回路での放電の影響および長さ方向の特性を求める

ために電極を分割した場合,隣接する部分での放電の影響を除去す

ることができる｡なおコロナは振動波形となるので,増幅掛こは同調

式のものを用い,有効長5mのケーブルに出るコロナ電圧を約200

倍に増幅し,ブラウン管オシロスコープで観察しつつ波高値形真空

管電圧計でコロナ電圧の測定を行なった｡

ケーブルに温度変動を与ぇる方法としては,実際的な性能を知る

上に便利なように,電流遮断を行なった場合を主として検討した｡

試料ケーブルとしては舞2表に示すように,紙厚,油の粘度をそ

れぞれ変えたものを用いた｡これらはいずれも導体寸法60mm2の

だ円形のもので,絶縁厚5mm,ポリエチレンシースのケーブルで

ある｡

なお,垂直に布設した場合の特性を測定するために,策4図にホ

すように約12mのケーブルをJ字形に布設し,シース下の遮へい

用銅テープを3分割して電極とし高さ方向の特性分布を測定した｡

この場合には装置の都合上パイプの調温は水で行なったので,温度

を特に下げることほできなかった｡

4.2 実験結果および薯察

水平布設の場合のコロナ測定結果の一例を弟5～7図に示し,垂

直布設の場合の実験結果の代表例を弟8,9図に示した｡図におい

て,コロナ電圧は増幅彼の値を示し,また特性曲線の出発点はコロ

ナ開始電圧を示している｡また,ガス圧を15気圧より下げている

のはポイドの発生しやすいように実験条件を過酷にするためであ

る｡これらの結果より次のような特性が明ちかとなった｡

第2表 コロナ特性測定用試料ケーブルの仕様
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B 直門絶縁軸

導体部油圧計
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第4図 垂直布設 実 験 装 置

4.2.1過…度油圧特性との関係

当然予想される結果であるが,コロナ特性と油圧特性とは密接

な関係がある｡すなわち,導体部油圧が低下し,ある値から急に

コロナ開始電圧の低下が起きるが,第5～7図よりもわかるよう

に,負荷電流を遮断したときには導体部の油圧が負圧になったと

き,また周朗温度を急冷したときにほ2～3気圧に達したときポ

イドの発生が起こっている｡両実験法のこの圧力の差は本質的な

ものでなく,周囲弘度を下げる実験では端末部の温度変動がほと

んど起こらないために,見かけ上圧力変動が緩和されたもので,こ

の場合でもケーブル中央部近くでほ負正に達する部分も生じ,そ

こでポイド放電が起こったものと考えられる｡このようにコロナ

開始電圧は油圧特性に幣接な関係があるので,高電圧のケーブル

でコロナ開始電圧の測定が技術的に非常に困難な場合には,過渡

油圧特性を求めることによって電気的性能を知ることができる｡
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4.2.2 コロナ特性からみたケーブルの許容電流

ケーブルの許容侶流ほ通常鮎度上知によって〃亡められる√ しか

しコンプレッショソケーブルでは帆氾時のコロナ脂性の面カーらも

電探松屋の制限がある｡たたし,これほfi荷電流が急に遮断さJtる
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第9図 垂直布設ケーブルの急冷時のコロナ特性

第3衣 魚荷遮断咋コロナ特性を考慮した許容電流

ガス忙15kg/cm2,パイプ温度0℃時の許容
遮断椙流

(A)

350

300

温度上界さえ問題なけれほ実用上舶川そなし

/ペイプ温度0℃時ポイド放
電を抑制するに必要なガス
圧(kg/cm2)

300A避こ断時

12.5

15

3＼4

9

250A遮断時

10

11.5

3､4

7.5

という条件がある場合であって,このような温度変動が起こらな

ければ電流の制限は当然最高許解温度からきめられ,その場合に

は周囲温度が低いことほ電流容量が大きくなることを意味する｡

舞3表には各種ケーブルにつき,電流遮断峠コロナ開始電圧が

佐川電旺まで低下しないという条作で求めた許容電流の値を示し

た｡去より60mm2のケーブルに対しては十分大きい許容電流で

あることがわかる｡またパイプ粒度が常時0℃に保た才tるという

ような条件は,実際にほ鋼管を祝のまま流水中に入れたような場

伽こ起こることであり,わがい三1でほ実用上このようなことを布設

条件とすることはほとんどないものと考えられる｡またもしケー

ブル‾恥さ貨ルートのごく一部にそのような個所があったとしても,

それにほ当然保獅J対策を施すべきである｢..

油旺特性にもホしたように,ケーブルの周L土日温度が高くなれば

伽l才遮断時のコロナ開始電托は実用上閃題となることほなく,試

料･いもっとも油流抵抗の大きい,No.2(弟2表)ケーブルでも周
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囲温度が15℃程度となれば電流容量がコロナ特性から制限され

ることほなくなる｡しかし,表より明らかなように,No.2はコ

ソプレッショソケーブルとして不適当であるし,また特別寒冷地

に布設するケーブルにほNo.3,No.4のように油の粘度を下げる

ことも必要である｡また経済的な観点より小ガス圧のコンプレッ

ショソケーブルも考えられるが,この場合にはNo.3程度の絶縁

構成のものが必要となる｡

4.2.3 ケーブル内油量の影響

弟3表の結果は,ケーブルの作られた標準状態に対比けるもの

であるが,なんらかの理由でケーブル内の油が減少すれば当然コ

ロナ特性ほ悪くなる｡たとえば第2表に示したようなケーブルで

ほ絶縁体総量の0.5%の抽が失なわれれば,コロナ特性の低下を

防止するためには約5気圧のガス上‾仁の卜好が必要となる｡後述す

るようにコソプレッショソケーブルでは仙の流下は起こりにくい

ものであるが,大サイズケーブルなどの特殊な場合には油を保持

する層を作ることも有効である｡またすでに述べたように,油の

粘度を下げることは急冷時のコロナ特性を改善する上には有効で

あるが,必要以上に粘度を下げることほケーブル巾で油量の偏在

をまねきやすい点より逆効果となる｡

ん2.4 保温の効果

ケーブルのルート中に特に冷える場所があるときには温度変動

を緩和させるために保温を施すことが考えられる(6)｡この場合保

温をあまりに完全にすることほ,温度上昇の面から好ましくない

のは当然である｡

保温がケーブル性能に及ぼす影響としてほ二つのものが考えら

れる｡一つは低温の範囲で温度変動速度が緩和され油圧低下が緩

和されることであり,次には温度の変動量が大きくなるため過酷

な条件となることである｡一般には弟3図の油圧特性よりも明ら

かなように,ケーブルが冷却され到達する温度すなわち周囲温度

が重要であって,初期温度すなわち通電時の温度の影響は少ない

ので,前者の効果が強調され,寒冷地布設の場合には保温を施す

ことが有効であるが,No.2(第2表)のように,薄紙に高粘度油

を使用したケーブルではかなり高温の範田まで油流抵抗が大き

く,これに対してほ温度変動量が大きく影響を与えるので,保温

を行なってもコロナ矧生を改善することはできない｡ただし実際

にはこの種のケーブルがコンプレッショソケーブルとして使用さ

れることほないので,一般的には,ケーブルルート中で特に冷却

される場所がある場合には,はかの部分と同程度の熱放散抵抗と

なるような陳温を施すことほ,ケーブルの保守上好ましいことで

ある｡しかし,わがい]のれさ貨条件Fでは,周閃温度が低いことほ

温度上界から決まる計≠手篭沈を人きくする効果が大きく,経済的

にみて好条件となる場合が多い｡

ム2.5 垂直布設時の許容高低差

コンプレッショソケーブルぼ前‖寺ダイヤプラムシースを介して

15気旺のガス旺で托縮されているため,和設高低差が約150m以

上とならなければ,最上部においても定常状態で絶縁体巾にポイ

ドが生ずることほ起こり子〔主ない｡しかしケーブル導体部まで工1三力

を伝達するに必要な最小油量以_Lのjミ剰仙の流下を阻止する力ほ

シースの弾性強度のみであるため,シースに特別な補必を施さな

い限り,上端に近い部分程油は少なくなり,急冷時にはポイドを

発′t-こしやすくなることが考えらjLる｢､したがって垂直布設を行な

う場合にはこの面からもシースの機械的補強が必要である｡

10mの高低差をイける実験きき得でシースに祁必を施さない状態

で求めたコロナ特性ほ舞8,9図のようである｡ただし,ここで

はパイプ温度を低温に保つことができなかったので,ガス化を適

当に下げて実験を行なった｡温度変動により上部のコロナ開始電

第4表 垂直布設時の許容高低差(m)

(ガス圧15kg/cm2,/くイブ温度0℃)

＼-＼､､_､遮断電流(A)
､＼-､

No.

300

28

0

2

7

2

6

250 1 150

5
6
3
9
2
2
幻

l

圧の低下が起こる臨界状態では,舞8図に示すように上】Fで大き

な特性上の差が二巨ずるが,弟9図に示すようにさらに条件が過酷

となれば上下の差興ほほとんど消失するに至る｡このはか各種ケ

ーブルについて同様な実験を行なった結果によれば,垂直布設の

場合の上部のコロナ紺生は高低差に対応する油の自重分だけガス

圧を下げた場合の下部の特性と等しくなることが明らかとなっ

た｡またこのような関係ほヒートサイクルを約300回以上繰り返

しても変化のないことが確かめられており,さらにケーブル中の

上下の油の分布もシースと絶縁体との間に存在する余剰油は別と

して,絶縁体内の拙浸率ほ上下ほとんど差のないことも確認され

ている｡

以上の特性より第3表に示した実験結果をもとにして各ケーブ

ルの垂直布設時の許容高低差を求めると弟4表のようになる｡こ

こで通常60mm2のケーブルでほ温度上昇を考慮した許容電流が

150A程度となる場合が多く,その意味では250A,300A遮断と

いう条件ほ実用的でないので150A遮断の場合の許容高低差をも

示した｡ただし,電流遮断時のコロナ特性を問題にする場合には

150Aほあまりにも軽負荷であり,実験はガス圧をかなり低下さ

せて行なうことが必要となるので,ここでほ電流遮断時の油圧特

性よりコロナ矧生を推定し,それより許容高低差を求めた｡‾した

がって弟4表の中で150A遮断時の値は多少精度は低くなってい

る｡しかし,実用的な面からみればコソプレッショソケーブルの

許容高低差は十分大きいものであることがわかる｡なお弟4表の

結果を実際の場合に適用するときの一般的な条件としては,シー

スはある程度機械的な補強が施され(通常布設時の機械的な保護

の目的で金属テープおよびスキッドワイヤなどが施される),余

剰油の分布が上下で著しく異ならないことが必要である｡

5.過渡的に導体部の油が低下した

場合の絶縁耐力

高電圧絶縁においてポイド放電が好ましくないことは口明の理で

あり,こJtを極力防止することほ絶縁設計上の基本的条件である｡

しかし,実際問題として使用中あらゆる場合にポイド放電が起こら

ないようにすることほ経済的に必ずしも得策ではない｡すなわち,

たとえば低ガス圧ケーブルにおいては,ポイド放電が起こってもそ

れが原因となって自己回復作用が起こりコロナ開始電圧は上昇して

ゆくので,初期のわずかのポイド放電ほ実用上差しつかえないもの

である(7)く8)｡コンプレッショソケーブルの場合にほ低ガス圧ケーブ

ルに比して使用′屯界必度も大きく,自己L印象作用を大幅にJ的待する

ことほ榔堆でほあるが,一力使用中過渡的にポイド放電が起こって

もただちに紅綬破壊あるいは致命的な絶縁射ヒが起こるとは考えら

れず,ケーブル.さ紺▲上コロナ開始′勘1三の低Fとぉ命との関係を明ら

かにしておくことが必要である｡

5.1交流電圧印加による劣化

ガス旺を6気圧とし,欄間温度を0℃として,過電圧を連続印加

した状態で第10図に示すようなヒートサイクルを与えた場合のコ

ロナ特件の変動の-一例を舞】1図に示した｡ここでガス圧を低くし

た理由であるが木実験ほ一種の長崎閃の劣化試験となるので端末部
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第11図 過電圧連続印加,

(50kV印加,23時間後に破壊)

ヒートサイクル(第10図)

断続通電時のコロナ特性の推移｡

での絶縁破壊を防止するため,前章のコロナ特性測定時のようにケ

ーブル端末部へ気密シースを施すことができず,端末充てん油がケ

ーブルと接続された状態となり,導体部の過渡的油圧低下が緩和さ

れるので,油圧の最低値が0気圧前後になるようにガス圧を調節し

たからである｡したがって,本実験は単に導体部の最低油圧から考

えられるよりも過酷な条件となっている｡弟11図において,40kV

印加中の特性②～⑦は①に比して恋い特性となっているが,これは

連続的なヒートサイクルにより,特性が完全に回復しないうちに測

定したためであり,40kV印加LI叫こほコロナ特性の変化すなわち劣

化はほとんど認められない｡これに対し印加電圧を50kVまで昇任

すると劣化が認められる｡

油汗三変化が大体同じ経過となり,かつコンプレッショソケーブル

として実用される‾吋能性のあるNo.1,No.4向ケーブルについて,

種々の印加電圧に対するヒートサイクルと寿命との関係は弟5表に

示すようであり,ヒートサイクルによってポイドが発生すれば明ら

かに寿命は短くなるが,印加電圧が低くなれは,過渡的なポイド放

電が寿命に及ぼす影響ほ著しく小さくなる｡特に紙厚の薄いNo,4

のケーブルでほ,実際問題としてわが国で冬期全員荷電流遮断がし

ばしば起こるような条件下で使用しても寿命の短縮ほ起こらないと

いうことができる｡

なおコンプレッショソケーブルの定常状態における交流破壊電圧

のすぐれていることは周知の事実であり,筆者らの実験でも交流長

時間耐圧試験の破壊強度はCm｡Ⅹとして55～60kV/mm,またガス圧

を0気圧まで下げても,ポイドの生じない状態では35～40kV/mm

であることを確かめている｡

5.2 インパルス強度

交流耐圧試験において,使用電圧よりほるかに高い電圧下の劣化

第5表 ヒートサイクルを加えた場合の長時間耐圧実験結果

No･r ケーブル種別】印牲讃圧i雫諦監聖賢卜破竿b賢間
80 24.6 9.7

80 24.6 8.5

60 18.5 16.0

60 18.5 21.3

(40)

50

(80)

(90)

(100)

80

(;…:…)【(…;:3)
(24.6)

(27.7)

(30.8)

24.6

7丁 80

80

24.6

24.6

…3童……;)*
33.5

40.5

(写3)1(三言:…)】(:去;:3)
注 実験条件:ガス圧6kg/cm2,/くイブ温度0℃,350A断続通電

(第10図)

()ほ破壊させず昇圧したものを示す｡

*ヒートサイクルを行なわずパイプ温度を30℃に保つ｡

第6表 ヒートサイクルを加えた場合の

インパルス耐圧実験結果

トプル種別】印牲諺圧l雫諦監慧賢
破壊までの印加回数

(80)

(90)

(100)

(110)

120

(80)

(90)

(100)

110

0
0
0
0
0
0
0
0
1

(325)

(357)

390

(100)

(110)

120

0

0

4

0

0

2

1

2

3

注 ･ヒートサイクル第5表と同じ(第10周)
()ほ破壊させず昇圧したものを示す｡

*ィソパルス試験後,交流電圧80kVを印加し,ヒートサイクルを

行なった状態で15.5時間後に破壊｡

第7表 定常状態のインパルス耐圧実験結果

No十プル種別】㌍

374

374

印 圧 最大電位傾度
(kV/mm)

(95)

(105)

(115)

125

25

125

125

105

115

破壊までの印加回数

20

2
6
一
4
〇
一
4

¶二30

115

江:(1)ガス圧は15kg/cm2｡

(2)No.2以下の印加開始電圧,印加回数はNo.1と同じ｡

(3)()ほ破壊させず昇圧したものを示す｡

特性ほ実用上重要な意味をもつものでないが,油圧低下時に大きな

イソパルス電圧が印加されることほ実際上起こり得ることなので,

この点についても検討を行なった｡

実験ほ交流の場合と同じく,ヒートサイクルを加え,導体部油圧

が0～1気圧近くの最低値に保たれている問に負極性インパルスを

加え,1回のヒートサイクルの間に印加する最大回数を50回とし,

100回印加の後に10kV/皿皿ずつ昇圧する方法をとった｡
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実験結果の一例ほ第る表に示すとニーおりであり,弟7表に示す油圧

の定常状態におけるインパルス強度に比べて,低下ほ認められず,

インパルスに関する限り,導体部油圧の過渡的低下によるものよi)

も,温度上昇による低下の方が大きいということができる｡またイ

ンパルス連続印加による劣化については,試験中コロナ特性を適当

間隔でとって検討したが,たまたま破壊のi托前に測定した場合以外

にほ変化は認められず,また当然ではあるが破壊後の試料を解体し

ても破壊ノユ以外に劣化は認められなかった｡このように通常の使用

条件下ではコロナ開始電旺の低‾Fは起こらず,また起こったとして

もケーブルの劣化が起こるほどにほならないことが確かめられた

が,特に条件がきびしい場合の対策としては,No.4ケーブルのよ

うに油の粘度を下げ,そのことによる破壊強度の低7■を紙厚を薄く

することによって補う方法はあらゆる性能からみてすぐれた方法で

ある｡

5.3 ガスの溶解時の特性

以上の実験のほかに,コソプレッショソケーブルの使用中,長年

月にはダイヤフラムシースを通して窒素ガスが溶けこみ,窒素の飽

和溶解状態になることも考えられるので,油浸紙について実験し,

油面に15気圧のガスを長時間接触させた後の交流の破壊電圧を求

めたが,特に強度の低下ほ認められず,またその状態で急にガス圧

を下げたときの破壊電圧も滋初からガス圧を低く保ったときの破壊

電圧と等しく,コソプレッショソケーブルでは,油･如こガスが溶解

しても実質的な性能低下は起こらないものと考えらjtる〔

またコンプレッションケーブルの端末充てん油に圧力をかけるに

ほ二つの方式があり.一つほパイプ小のガス圧をコンペソセータを

介して端末油に伝えるものでもう一つほ,端末の上部に油に接して

ガス室をもうけ,パイプからのガスを,端末内の納中をガラス管な

どを通してガス室に導き圧力を伝える方式である｡前者でほガスが

直接7如こ接触しないので理論的にすぐれていることは当然である

が,通常は経済的理由で後者の方式が採用される場合が多い｡この

ときには端末油は窒素ガスで飽和され,ガス圧が事故などで急に低

下したときにほ,溶解ガスは過飽和となって発ぽうが生じ さらに

それを伝わっての端末部の沿面せん絡などが起こる可能性が考えら

れる｡この点を検討するためにほ,透明樹脂筒を用いて,ケーブル端

末を作り,常温から60℃の範囲でガス圧の急変を行ない,ポイド

の発生,端末部の接地電極端のコロナの発牡状況などを観察したが,

ガス任5気圧以上では心配さJtる性能の低下は認められなかった｡

ただし0気拝まで下げると,電極端のコロナ開始電圧ほ低一卜し,また

放電はのびやすく,同時に放電によるガスの発生も著しくなる｡し

かし,この場合にもコロナ開始電肝は通常の方法で設計された端末

特 許

特許第282476号(特公昭36-3387)

ポ リ エ チ L

ポリエチレンは一般に融点が比較的低くかつ親水性基を欠くため

に染色困難などの欠点をもっている｡

従来ポリエチレンに遊離基の存在で重合する単量体を接枝重合さ

せて染色性,接着性を改善するため,イオン化放射線を用いること

はすでに知られている｡

この発明はイオン化放射線を用いることなく,ポリエチレンを酸

素の存在下に加熱酸化させて,これを遊離基の存在において重合す

る単量体と共存させ,加熱その他の処理によりこれら単量体をポリ

827

でほ使用電圧の2倍以上であった｡

る.結 口

以上の実験結果に示されるように,コンプレッショソケーブルに

おいては,全員荷電流が遮断されるような場合には導体部油圧がか

なり低下し,コロナ開始電圧の低下も起こり得るが,それほ寒冷地に

限られる現象である｡またそのような特殊条件に対しては,油の粘

度,紙厚を加減することによって,他の性能の低下をきたすことな

く性能を改善することができるっ またたとえ過渡的にポイド放電が

起こる状態になっても,実用的にはほとんど寿命に関係ほなく,同

時にインパルス強度の低下ほ全然起こらないものである｡このこと

はポイド放電が起こってもその量がごくわずかであることからも推

定できる特性である｡さらに重商布設の場合にも,特殊な場所には

油コンプレッショソ,あるいはガス入形などが有効であることほも

ちろんであるが,通常の布設で生ずる高低差,すなわち,数十メー

トル以内では問題なく使用することができる｡このほかガス系統の

事故によりガス圧が低下しても,5気圧以上のガス圧に保たれれば

連続して通電することが可能であり,また特にヒートサイクルがな

ければ0気圧まで低下してもすぐれた性能を維持し,連続通電が可

能である｡

これを要するに,適切な製作,使用方法により,ガスコンプレッ

ショソケーブルはすぐれた性能を示すことが明らかとなり,従来低

圧OFケーブルが使用された系統(60-′140kV)には性能的にほ問

題なく使用でき,郊外地の新設ルートなどでは経済的にも有利とな

るので今後の発展が期待さオtる｡.

終わりに本研究を進めるにあたり種々ご指導を賜わった武蔵工業

大学鳥l_U教授,日立電線株式会社水上部長はじめ関係者各位,日立

製作所ロー技研究所,橋本部長,井上主任研究員らの方々に厚くお礼

巾しあげるとともに実験にご協力された日立電線株式会社松本啓氏

に感謝の意を表するものである｡
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紹 介

ン 処 事里 法

川 松 俊 治･三 浦 正 敏

エチレン上に接枝重合させるものであり,安価かつ容易に価値ある
重合物を製造することができる｡その特徴はポリエチレンを酸化さ

せる際その酸素吸収量を調節することにより,または酸化の温度お

よび時間を適宜調節することにより,遊離基の存在において重合す

る単量体のポリエチレンへの接枝重合体の分枝の数を調節すること

ができ,容易に所望の性質をもった重合体が得られる点にある｡

(岩田)
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