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超高圧直流ケーブルの絶縁性能
Insulation Performance of Extrahigh一VOltage DC Oil-filled Cable
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卜 緒 言

北海道と本州を結ぶ直流連系の建設計画が具体化され,わが1玉l

にも本格的な±250kV600MWのL白二流送電が実現されようとして

いる｡イギリスではこれまで主i克を占めた1･_主距醍海底直流ケー7､

ルとは違って,人都心勺部での大容量連系用のロンドン･キング

スノース系統±266kV640MⅥ･rの1托流ケーブルが運_転にはいった｡

このように国内外とも直流ケーブルは新しい段階を迎えておl),

筆者らもl白二流ケーブルの重要惟を認識し,理論,材料による基礎

的な検討と試作ケーブルによる具体的な開発研究を進めてきた｡

本章肘_～は250kV練直流OFケーブルを対象とLて,直流ケーブ

ル絶縁性能上叫寺異な問題とそれに対する対策ならびに試作ケー

ブルのl仁流性能とその検討結果についてまとめたものである｡

2.絶縁性能に関係する特異な問題

由二流ケーブルが交流ケーブルと異なる仙よ数多くあるが,才封ニ

ケーブルの絶縁性能上,注.諾しなければならない問題は次の3ノこ【フニ

であろうr)

(1)絶縁体内の向流′定位分布

負荷ノi`E流のイ√無による絶縁体内の氾度こう配により竜位分布が

変化し,fl付l丘流ありの場′㌻にはシMス側に拉■甘.E淋が発′とする′､

したがって,負荷条件と`-一己位分布の収J係を的確に把掘(はあく)し

シース側の岳`正料二考慮を払わなければならない｡

(2)油浸紙の1Fl二流絶縁耐力

絶緑紙の厚さ,密度,1i鮒空など油授紙本火の特性以外に,溢

性や残留水分などによるIr-Ⅰ二流絶緑耐力の変化が人きいため,(1)

#主と′ナわせて適切な絶縁設.汁を行なう必二要がある｡

(3)輿瑞′【E圧に対する絶練耐ノJ

【｢-二流ケーブルに加わる異端1E庄とLては,富サージ,開閉サー

ジのほかに小二流系統の岨イJ▲の現象である潮流逆転に伴う極性反転

かあげJ)れる｡
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交流ケ【7サルの場合,運転電圧に対するサージ`逼Jl三の倍数は6

～10倍であるが,直流ケーブルでは3什碓fリ空にとられており,こ

のため直流ケーブルでは交流ケMブルであまり巧‾厚されなかった

運転電圧とサージの重畳の問題が重安になる｡

3.直流ケーブル絶縁体内の電位,電界分布

商流ケmブルの絶縁体内の電位や電界を計算するプア法として数

梓の方法が用いられておl),これを分類すると次の∴つに大別さ

れる｡

(1)絶縁体の抵抗成分(β=二着目し,これに空l榔註揃を加味

して電界のひずみや過渡的な変化を求める｡

(2)絶縁体の容量成分(e)に着Hし,二れに空…]電荷を加味

して計算する｡

(3)β,ど両省を考慮し計算する｡このとき空間′克荷はβ,どの

分布の和違分としてl古川寺に考慮される｡

一一般には(3肋ノブ法が絹いられており,さらに簡略化して,一一1立

の市流電圧に対Lてはβ成分から計算L,サージ再畳や枇性反転

時にはど成分でi央まる一定界を重畳するという‾方法がとられている〔〕

筆者らもこの(3)のノブ▲法を同いており,持にβによって決まる血流

′-‾E界につし､ては詳細な解析を行ない後述のようにその妥当竹三を確

認Lた.=.

3.1直流電圧に対する電界

すでに明らかにされたように,ケーブル絶縁体内で一弘ンニと出+真

に関するラプラス,ポア､ノンの式を連立微分方fli‡士じとして解けば

竜位,電界および温度分布を求めることができる■1ヒ

div j♂(gradl/)‡=0…

divlた(grad 71)i=-♂(gradV)2･･

ただし,J=♂｡eXp〔αr＋βE〕であl)､

E:電界(kV/mm),♂:電導度(U/cm),ん■

♂0,α,β:絶縁体の性頬により決まる定数,

…(1)

･‥‥(2)

また Ⅴ:′在位(kV),

熱伝身空(､＼ノDC･cm),

である｡二の.汁_第二法

の特徴は,(2)式で絶縁体の発熱を考▲癒していることおよぴd句/Jr,

dα/′〔Jr,dβ/drキ0とすることにより異なった絶緑抵抗柑性グ)絶

縁体を組み合わせた場合のノ在界も計算できる∴tさこにある｡
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3.2 異常電圧重畳ならびに極性反転時の電界

異常電圧重畳ならびに極性反転時には,重畳あるいは反転直後

の発生電界が最高となり,その値は亡によって決まるサージ性電

界がそれまで加わっていた直流電界に重畳されたものとして求め

られるt聖
すなわち,

y=ⅤβC＋Ⅵmp

E=EβC＋Eル岬

(3)

(4)

ただし,Ⅴ,E:重畳直後の電位,電界,Vpc,EβC:直流電位,

電界,Ⅴ∫叩,E′mp:サージ電圧による電位,電界である｡極性反

転時には運転電圧の2倍の逆極性サージが重畳されたものとみな

せばよい｡

3.3 接続部の電界

接続部の電位や電界を求める場合にも(1ト(4)式を用いればよい

が,長さ方向に一様でないため同軸円筒の長さ方向の成分も考慮

する必要があり,半径方向の成分のみを考えればよいケーブルの

場合ほどには簡単に解けない｡このため,二次元のポテンシャル

場の解析方法であるメッシュ法による繰返し収束計算が用いられ

る｡計算は非常に複雑となるがほ)式の絶縁体の発熱♂(gradV)2

を無視することによr)比較的簡単に実用的な解を得ることができ

る｡

4.油浸紙材料の直流特性

油浸紙材料の直流電圧に対する諸特性についてもすでに報告し

た■･1)ので重複を避け,ここでは2章と関連する特殊な項一目につい

て述べる｡

4.1直流破壊強度の温度および残留水分量依存性

OF油浸紙の直流破壊強度は常温で110kVんm程度であり,紙厚,

密度,気密度などによって100～130kV/mmとなr)うることはすで

に明らかにされている｡このような絶縁紙本来の特性以外に外部

条件によって油浸紙の破壊強度は変化する｡特に温度および油浸

紙中の残留水分による破壊強度の低下はケーブルの性能を検討す

るうえで無視することのできない現象である｡

図1に温度上昇に伴う直流およびインパルス破壊強度の低下の

様十が示されている｡これより,直流破壊強度はインパルス破壊強

度以上に強く温度に依存しており,OFケーブルの許容温度80℃

付近では直流破壊強度を80kV/mm程度と考えねばならないと言わ

れている｡図2には,残留水分量への依存性が正常に乾燥含浸さ

れた油浸紙の破壊強度に対する比率として示されており,残留水

分量が0.3%付近まではほぼ一定であるが,これを越えると破壊

強度は急激に低下している｡正常なケーブルの残留水分量は0.1

%程度であり問題とはならないが,接続部などでは施工条件によ

って0.5～1%となることもあるので,接続部の設計,施工上注

意しなければならない｡
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インパルスよりも直流のほうが破壊強度の温度依存性かかなり大きい｡OFケーブル許容温度80℃では約郎肌'′′山mとなる｡

図1 油浸紙の直流破壌強度の温度依存性
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図2 油浸怠氏の直流破壊強度の残留水分量依存性
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残留水分量が1%増すごとに絶縁紙抗は約1けた低【Fする｡

図3 油浸紙の固有絶縁抵抗の残留水分量依存性

4.2 絶縁抵抗の残留水分量依存性

･,--一一般にOFケーブルの絶縁体の固有絶縁抵抗は温度と電界に依

存するとされ,次の実験式で表わされている｡

β=βoexp〔一(αr＋βE)〕(=1/♂)･･ (5)

ただし,伽:0℃,OkVんmでの固有絶縁抵抗(n･cm),α:温

度依存性(1/℃),β:電界依存性(mm/kV)である｡

β恥 α,βは油浸紙の種類によって多少変化するが,先の絶縁
破壊強度と同様残留水分量によって大きく変化する｡特にβ0の変

化が人きく,その実測例は図3に示されている｡すなわち,残留

水分量が1%増加することによりβ0は約1けた低下している｡

後述のように接続部の施工中に部分的な吸湿が生ずるとその部

分の抵抗が低下し電圧分担は軽減される｡しかしその分だけ他の

部分の電圧分担が大きくなり局部的な高電界を生じ,絶縁破壊の

発端となる｡したがって破壊強度の低下,絶縁抵抗の低下はいず

れもケーブルの性能を低下させることになり,ケーブルの設計,

製造,接続部の施工上吸湿と残留水分には厳重な注意を払う必要

がある｡

4.3 異常電圧重畳時の破壊強度

筆者らはさきに直流電圧に逆極性のサージが重畳したときの破

壊強度は,あらかじめ加える直流電圧の増加に伴い若干上昇する

が,その伯としては重畳の瞬間に加わった最大電位差が110kVふm

程度で破壊するとみなさなければならないことを明らかにしたりと

その他の報告3仙も総合してみると,図4(a)に示されたように同

極性サージ重畳時には重畳彼のピークで決まるストレスがある値

以上となれば破壊し,また逆極性サージ重畳時には重畳後のピー

ク値ではなく電圧変化分で決まるストレスがある値以上となれば
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(b)ギャップなどで保遺されたケーブルに生ずるサ】ジ重畳現象

(a)同極性サージに対Lてはピーク値が.逆極性サージに対しては変化分が破壊を決

定する｡

(b)対地電圧±3Voのサ【ジが加わったとき同極性ならピーク値3V｡が,逆極性なら

変化分4Voが破壊と結びつく｡(a),(b)から逆極性サージ重畳時のほうが過酷であ

ることがわかる｡

図4 直流ケーブルにおけるサージ重畳

破壊すると考えられる｡破壊を生ずるストレスは報告によって試

験条件が異なるため多少の違いがあり,またあらかじめ加えた直

流電圧によって若干増加するが概略110kWmmである｡

一方,芙系統で保護ギャップなどが"一定の対地電圧”で放電
することによりケーブルを保護しているものとすれば次のような

現象が生ずる｡今,仮に運転電圧Ⅴ｡の系統におし-て保護ギャップ

による保護レベルを3倍の37もとすると,図4(b)に示したよう

に同極性サージの場合にはケ∵ブルはピ【ク値3l′｡に耐えればよ

いのに対し,逆極性サージの場合にはケ【ブルは電圧の変化分4

Voに耐えなければならないことになり,明らかに逆極性サージが

加わった場合のほうが過酷になる｡

長距離海底ケーブルでは架空線側からの侵入サージはケーブルの

インピーダンスが小さいため減衰してケ【ブル部に侵入すること,

長距離のため往復反射によるビルドアップが生じないことなどの理由

で富サージは大きい問題にはならないと考えられるくJしかし短距維の

ケ【ブルの場合にはビルドアップによる異常電圧の発生が予想され

るので上に述べた逆極性サージ重見時の維異な現象が重要となる｡J

サージ重畳時の破壊強度については実際のケ【ブルで十分検討

する必要があるが,上記の現象が成り立つとすれば,厄流系統で

のサージ保護装置の特性あるいは系統保護レベルとケーーブル耐圧

レベルとの関連などを再検討Lなければならない｡

なお,逆極性サージが加わった場ナナのケ≠ブル叫′i三能を予測す

るには,絶縁体に加わるみかけのストレスとして,先の(4)式か

ら電界の変化分を求めればよい｡

E=(E♪C＋E′mp)-EDC=E′爪P‥==…‥･‥‥‥‥t…‥(6)

ただし,EJmp:逆極性サージ重畳時の電界であり,これは絶対

値が｢直流運転電圧＋逆極性サージの対地電圧+に等しいサージ

が加わったときの電界に相当する｡なおこの点に関しては,本.論

文執筆中に同様の考え方がCIGRE論文に報告されたL5)のでここ

に付記しておく｡

5.250kV級直読OFケーブルの絶縁耐力

実際のケーブルの性能を確認し,前記の電界計算法の妥当性を

検討するため試作250kV級直流OFケーブルを用し､てケーブル本

体ならびに海底ケーブル用同径ジョイントの破壊試験を実施した()

なお,試験結果の‥部はすでに報黙されている■6と

5.1試作ケーブルの構造

試作250kVlX400mm2直流OFケーブル叫荷造は表1に示した

表1 試作250kV直流OFケーブルの構造

,境
目 中 仙 放 仙

油 通 路 内 径
mm≠

14

噂

体

断 面 杭
2

mm 400

外 径
mm声
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絶

緑

体

や体 L や へ い 層厚 さ mm 0.3
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仙 女 層, 補 強 層 厚 さ m皿 5.0

外 径
mⅢl≠ 約 73

とおりである｡既設の250kV級直流ケーブルのインパルスレベル

は運転電圧の3倍程度に採られており,今回もこれを踏袈して

750kVとした｡この他が交流154kV OFケⅥブルのBILと一一致

するため絶縁厚さも交流154kVOFケ【ブルと同様になっている｡)

なお絶縁紙としては従来の交流ケーブル用絶縁紙の中から80～150

〃のものを遥んで使用し,また絶縁油は氏距離海底OFケーブル

に過した粘度の低いソフトアルキルベンゼン油とした｡

5.2 試験結果

試験内容は,常温と高温(導体通電による温度こう配ありの状

態と外部加熱による町一高温状態)での血流破峻試験,ヒートサ

イクル‾‾Fでの極性反転耐圧試験および偉才はでのインパルス,交流

破壊試験である｡試験条件と試験結果は表2に-･括して表示され

ている｡

表2 250kV直流OFケーフールの試験紙栄

Nり.
■に圧

帥規

ノ州熱

/ナンム

絹枝

溢‥‡

(℃)

岐雌(日付+

lにJl三
(kV)

汁 =二 法
?件
.にi石己
(上1C､A)

1

(⇒

lr+

′ノIL

バミ 温 16 亡)1150
600k＼･r(30分)

～50k＼7(30分J

2
ケト溺

仙鈍
105 (⇒ 850

3
j望 体

68 (∋ 850
600k＼′r(301ナ) 1050

加 熱
～50kヽナ(30分) 油糾亡

4

L｢】二i･月L ヒ
ー ト 19

(±375)
±375k＼･7

終601ナ

1000

他 作 サイクル ; 6Ll､川り‖＼
f丈 転 5岨 65 4叫い化け11

5 ∴∴萱什‡ -J..‡ 14 (ゴ1080
∈)900kV(3t‖=

～し∋20kV(3l■小

6 父 i允 1 ( 16 420
360k＼･r(3‖川り)

--30k＼7(3‖川りJ

5.3 試験結果の解析

今回の試験により,ケーブル本体のl｢亡流破蟻′.一に凪ま迎鵬なf比比

条件の‾Fでも運転竜庄の3倍以上となり,また附′=丈転耐圧､イ

ンパルス,交流破壊惟能いずれも250kV糸及【在流OFケーブルとし

ての仲卸生能を満たしていることが明らかになった｡

二の結果をもとに先の(1),(2〕式によるノ立札汁号音二法グ)妥こ1川三

を検討するため,次の3椎の方法で絶縁体に加わるストレスを求

めてみた｡

(i)従来の直流竜界計算法｡絶縁体は川じ1■州三の材料によリJ▲壬J

一一に構成されており(伽,α,ノ9,ふ=一一1上),絶総体の碓熱を

無視する(♂(gradv7)2=0)｡

(ii)絶縁体の発熱のみ考膚する｡(伽,α,β,ん= ▲1ヒ,♂(g

radV)2キ0)

(iii)絶縁体を構成する材料の柑件の追いjiよび絶総体の発熱を

巧一慮する｡(伽,α,β,丘キーー延,♂(gradl/)2キ0)

各.汁詩法における伽,α,β,んの値は表3に′Jミされている._ノ

.汁算結果は表4で,絶縁体小の去引本側とシース側のノ.一に柑とi才一1化
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表3 250kV直流OFケーブル絶縁体の固有抵抗と熱伝導率

(計算法(iト(iii)に用いられた定数)

計算法
絶縁厚 伽 α β ん

(mm) (×1019rl･00)(1/℃) (mm/kV) (10‾2w/℃･皿)

(i=1j) 12.4 2.0 0.100 0.04 0.182

(iii)

0.7 1.97 0.104 0.042 0.200

0.8 1.72 0.103 0.040 0.200

1.0 1.78 0.099 0.039 0.182

2.7 1.85 0.098 0.041 仇182

7■.2 1.89 0.098 0.041 0.182
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表4 250kV直流OFケーブルの破壊試験結果の解析

(iii)の計算法による結果が材料の破壊強度に披も近くなってし､る｡

N().

導体

違流

(A)

シース

温度

(℃)

破壊

竜庄

(kV)

計算法

破壊時の電界と温度の計算値 材料の

破壊強度

(kV/も)と

温度(℃)

導 体 側 シ‾一 ス 側

電界

(kV/′mm)
†温度
(℃)

電界
(kV/mm)

7且度
(℃)

1 0 16 1,150

(i) 98.3 16 86.8 16

旦蔓

(茄)
(ii) 98.3 16 86.8 16

(iii) 皇堕 16 78.5 16

2 0 105 850

(i〉 7臥2 105 63.8 105

堂

(108℃)
(ii) 73.6 109 6臥5 105

(iii) 81.1 108 58.9 105

3 1,050 68 850

(i) 47.6 96 87.1 68

墾

(68℃)
(ii) 38.2 101 95.4 68

(iii) 48.9 99 塑遥 68

および最高ストレスとなる部分の材料の温度を考慮した破壊

強度が示されている｡

表4から以下の諸点が明らかになる｡

(1)3種の計算方法から求めたケーブル破壊ストレスの差は10

kVんm以内であー),破壊のばらつきを考えるとこの差を厳密

にうんぬんすることはできない｡しかし,材料の破壊強度と

最もよく一致するのは山の計算結果である｡

(2)試験No.2で,ケーブル破壊後課電の影響がなくなったと

ころ,ケーブルシース温度は2時間後に105℃から100℃に低

下しており,その差5℃は課電による絶縁体の発熱によって

いたと考えられる｡すなわち,高温での試験時には絶縁体の

発熱を無視することができず,また場合によっては熱暴走に

よる熟破壊を生ずることも予想され,ケーブルの耐圧あるい

は破壊試験を行なうとき注意を要する点である｡

(3)試験No.3ではシース側の温度68℃,ストレス朗.2kV/皿m

で破壊している｡実線路でもシース側に高電界の発生する負

荷電流の流れた状態ではシース側は導体側よりも10～20℃低

い温度で運転きれており,破壊強度の温度依存性を考慮する

と直流ケーブルの特異現象であるシース側の高電界は従来考

えられていたほどには大きい問題にはならないといえよう｡

さらにサージ重畳や極性反転による導体側の高ストレスを考

え合わせると直流ケーブルにおいても導体側のストレスに対

する絶縁設計が主要となろう｡

なおその他の検討結果を以下に付記する｡

(4)直i充電庄によるケーブル破壊孔はインパルスによる破壊孔

と類似して,導体側からシース側へまっすぐに貫通している｡

ただし形状は,インパルスの場合ストレスの高い導体側の孔

径が小さくシース側へ円すい形に広がっていたのに対し,直

流の場合は理論上スト.レスの高くなる側の径が大きく(今回

の例では10～15mm)しだいに′トさくなり他端では3～5mmと

なり逆の円すい状をしているのが特徴である｡

(5)インパルス破壊電圧は1,080kVとなっており,ケーブルの

耐圧試験値:750×1.2=900kVに対しては十分な裕度を持っ

ている｡しかし4.3節に述べたように実線路で逆極性の対地

電圧750kVのサージが加わったときを想定すると1,000kVが

加わったのと同じストレス変化が生じ,これに対しては裕度

が小さくなる｡インパルス耐圧値750kVを単独印加の耐圧値

とみなすか,実線路での逆極性サージ重畳電圧とみなすかは

系統全体の絶縁設計上の問題と結びついており単純に結論は

得られない｡系統全体のサージ重畳に対する絶縁特性と保護

装置の動作特性と両者を勘案して決定していく必要があろう｡

(6)極性反転時の破壊強度を求めることができなかったが,±

375kV50回の反転に耐えており,モデルケーブルによる検討

結束11と合わせて考えると実用上±250kVの反転には･l一分耐

えると予想される｡

5.4 同径接続部の性能

上記のケーブルを用いて海底ケーブル用向径ジョイントを試作

し試験した｡試験目的を絶縁性能の確認におき,導体,鉛被,補

強層,防食層などについてはこれまでの交流海底ケーフールの経験

をそのまま活用した｡

絶縁体は図5に示されたように長いテーパでペンシリング部を

形成し,そこにケーブルと全く同一一一の油浸紙を同じ絶縁厚さまで

巻いたものである｡

作業条件,試験結果,破壊路などが表5にまとめられている｡

詳細は割愛するが,これらの-一一連の試験結果から,接続部の直

流性能は絶縁体の吸湿状態により人きく左右されることがわかっ

た｡他の試料による追加検討の結果,低湿度ふん困‡も小で短時間

に組み立てることにより残留水分量を0.1%程度にi城じれば性能

はケーブルと同程度に上昇することが判明した｡

また表5の試料No.1,2が予想外の低い電圧で破壊した原因の

追求を兼ねて,吸湿した接続部の電界を解析した｡

一例として巻戻し部の油浸紙の水分量が0.5%程度で,その絶

縁紙扶持性が伽=1.0×1019,α=0.11,β=0.044であるとした

場合の等電位分布は図6に示すとおりである｡ただし,接続部の

絶縁厚さはケーブル部よリ3mm厚くなっているものとした｡

図6から,予想されたように絶縁抵抗の低い油浸紙を巻いた場

合には,それ自体に加わるストレスは軽減されるが,他の部分の

ストレスは高くなることがわかる｡特にペンシリング部先端では

運転中(250kV,600A)の電界が38kV/田mに達し,ケーブル部の姑

大電界24kV/mmよりはるかに高く,仮に同一一一ストレスで破壊する

65 4 1 32 4

l

/〝/〝//〟////////Jl lll r llll

ニ‾批ノ+'】m′一∵ノ/二/一二//一ノーニ′/二′一W/

ト 1,500 l. 1,400

_l
図5 試作250kV直流OFケーブル川同径ジョイントの内部構造
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(勤 鉛スリ-ブ

⑥補強層,l叫魚層
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表5 試作250kV直流OFケ【ブル同径ジョイントの試験結果

(作業条件の改良により残留水分量が減少し,性能が上昇している｡)

N(). 作 業 条 件 .深`た丘 ‾力■i去

破 壊`F巨 圧
破 壊 路 油暖紙の水分量(%)

垣内開放状態で組立て

㌔ミ温12-18℃

湿度 50～70%

致層ごとに80-90℃のかけ油

作割盲印判 8(h)×2.5(d)

600kV(30分)後

50kV(30分)で昇庄

850kV7分B.D.

試験温度15℃

1,550一

｢耳150
ケーブル本体部:0.12

ペンシリング部:1.10

巻 戻 し 部:1.25

ー1,550
蛙l勺開放,状態で組立て

1ti法16～26℃

湿度 80～92%

各層ごとに即～90℃のかけ油

作業時間 8(h)×3(d)

500kV較正後600kVへ

の昇庄巾B.D.

試験温度 22℃

ケーブル本体部:0.14

ペンシリング部:1.85

巻 戻 し 部:0.89

1,55

屋J勺開放状態で組立て

去i温 22～29℃

湿度 90～95%

各層ごとに110～120℃のかけ油

作業時間 8(h)×2.5(d)

750kV(60分)0.K

試験温度 28℃

750kV(30分)後

50kV(30分)で抑壬

900kV(22分)B.D.

試験温度 80℃

｢ブて5｡
ケーブル本体部:0.14

ペンンリング部:0.55

巻 戻 し 郎:0.60

注:8時間作業終了後一反注油して雀日まで放置

OkV
25

100

_旦 一一-･一■---▲-･一一一-･---------‾一一

一--‾‾‾【‾‾‾‾‾‾‾‾】‾¶---------｢-1----一--1-■

200 1,500

250kV

200
1}.

N

1,400
･尽
N

く､D

m

(絶縁抵抗が低いため巻戻L部の電位分担は緩和され,その分だけペンシリング部の電位分担が増している｡)

図6 同径ジョイント部の等電位分布

としても接続部の破壊電圧はケーブル部の%以下に落ち,吸湿に

よる破壊ストレスの低下を加味するとさらに低い電圧で破壊する

ことが推測される｡表5の結果もこれを裏づけており,ストレス

の高いペンシリング部先端から破壊がスタートし,その後破壊強

度の低いテーパ部に沿ってノンース側へ抜けている｡

二れらのことから,接続部施工時には絶縁厚さを若干増すよI)

も吸湿を肪止することが性能上非常に重要であるといえる｡

ただし,上記のような現象を逆に利用して絶縁抵抗の異なった

油浸航を組み合わせ,接続部の電圧分担を人為的にコントロール

し,性能の上昇を図ることも可能であるので今後検討したい｡

6,結 言

直流ケーブルの理論や材料の検討結果をもとに,これまで安易

に見過されていた直流ケーブルの特異な問題を取り上げた｡必要

な実験を追加するとともに,試作250kV血流OFケーブル本体と

同径接続部の性能確認と結果の解析を行ない問題ノ封二対する対策

を明らかにした｡まだサージ重畳や極性反転などに関しては残さ

れた点もあり,引き続き検討中である｡今回の一連の研究により,

直流ケーブルの絶縁性能についてはほぼ全様が明らかになったと

250kV運転時,fi荷1E流600A

トプル絶馴†孟0≡喜‡冨藍10‾-9…とご.･■だご
〔1･口C)

帆樹木(三1-≡喜;…ま10‾l勺…とごご))
(1つC)

考えられる｡

今後はより具体的に長距離海底ケーブルを対象･として製造,布

設などケーブル独自の問題を見直すとともに,がいし汚損や異常

電圧保護装置などを含めた系統の絶縁協調の問題に対処すべきで

あろう｡

終わりに,本研究を行なうにあたり終始ご指導いただいた日立

電線株式会社研究所木村所長,同日高工場電力ケ【ブル部比企野

部拉,渡辺主任技師ならびに研究所と電力ケーブル部の侠j係各位

に厚くお礼申し上げる｡
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