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±250kV直i充CVケーブルの開発
Development of ±250kV DC XLPE Cable

超長距離海底直流ケーブルにCVケーブルを適〃閏するには,直流春色縁特性上未解

明の点があり,世界的にも本格的に検討された例はない｡日立電線株式会社は我が

国の将来の直i充送電系統の発展に備えて,±250kV,1×1,000mm2直子充CVケーブル

の開発に着手し,ケーブル製造条件の把握と直流用附属品の設計確+工のため試作と

試験を積み重ね,最終的には初期耐電圧,CIGRE,S.C.21推奨案に基づく直流I耐電圧,

及び長期試験のいずれにも耐えるケーブルと附属品を得ることができた｡開発当初

は絶縁破壊も経験したが,そのJ京因を追求し,絶縁体中の空間電荷蓄積によるもの

であることを見いだした｡更に,空間電荷の性質,分布及び充てん割による改良効果

を実験的に確認し,直流CVケーブルの実用化に明るい見通しを得た｡

口 緒 言

世界の直流ケーブルは,長距離大容量化へと着実な拡大を

示しているが,我が国でも電線メーカー4社が,超高圧電力

研究所の指導と通商産業省工業化助成金とを得て,大容量送

電用500kV直流Oil-Filledケーブル(以下,OFケーブルと略

す)及び超長距離送電用250kV直i充架橋ポリエチレン ビニル

シース ケーブル(以下,CVケーブルと略す)の2桂ケーブル

の共同開発を実施している1)｡500kV OFケーブルに関して

は既に報告されており2)･3),本稿は250kV CVケーブルの開

発経過,特にケーブル及び附属品の設計と諸試験結果,並び

にCVケーブル特有の現象である直流空間電荷の検討につい

て述べたものである｡

田 250kV直…充CVケーブル及び附属晶の設計

2.1絶縁材料

OFケーブルは直流電圧に対して安定した絶縁特性をもち,

超高圧直音充ケーブルとして実用化されているが,常に給油上

の制約を受けるため超長距離海底ケーブルとしては必ずしも

過していない｡これを補うものとしては,ソリ ッド油含浸紙

絶縁ケーブルがあー),100km程度グ)海底ケーブルとして実用さ

れているが高電圧大サイズには通さない｡

--■方,プラスチック才甲出し絶縁は,まだ直i充送電用ケーブ

ルの絶縁体として本格的に使用された例はないが,給油距離

上の制限はなく,また長尺ケーブノレ製造上,現有の設備をそ

のまま利用でき,しかも布設や運転保守が容易という利点を

もっている｡このような観点から将来の超長距離海底ケーブ

ルを対象として,才甲出し絶縁,特に我が国の交流ケーブルで

実績のあるCVケーブルを耳丈りあげた｡

2.2 絶縁設計の考え方と固有絶縁抵抗

直壬克ケーブル絶縁体内の電界は,電圧,i温度,き孟度こう配

及び空間電荷の影響を受ける｡油i受紙絶縁ケーブルでは,空

間電荷による電界の大幅な変わいが生じなし､ので電界の数値

的な評ノ価はかなり答易であった｡CVケーブルの場合も,開

発当初の設計時点で,空間電荷の問題がまだ十分検討されて

いなかったため,OFケーブルと同様の方法2)で電界を計算し

設計を進めた｡

シートやモデル ケーブルによって実測された絶縁体の固有絶

安藤順夫* A作d｡肋占址｡

沼尻文哉** 〃払仙わざrg凡m加

登守邦明*** T｡仇｡r才払れgαん∫

村木浩二*** 〟加γαんJ∬∂ノf

熊谷竹男*** 血〝Mg"托如｡

縁抵抗β(n･Cln)ほ実用的な電界とi且度の範囲で次の近似式で表

示される4)｡

β=β｡eXp〔-αr】βE〕……‥‥‥‥‥……･‥‥…･(1)
ここに

p｡:00c,OkV/mmにおける固有絶縁紙抗を示す

定数を示し,7.77×1019(n･CIn)

rE:絶縁体内各部の温度(Qc),電界強度(kV/mm)

α,β:定数を示し,定数は各々0.126(1/Oc),

0.159(mm/kV)

空間電荷が発生しない場合には,(1)式の固有絶縁紙抗を用

いてラプラスの方程式を解けば各部の電界が求められる｡

2.3 ケーブル各部の設計

(1)導 体

目標送電容量を±250kVで500MWとし,これに対応する導

体サイズを1,000mm2に選んだ｡なお導体構造は円形同心よ r)

と した｡

(2)絶縁体

我が国でも既に交‡充154kV級CVケーブルの開発が行なわれ

ているが,直子充ケーブルとしての設計例は世界的にも皆無で,

英仏両国で多少検討されている程度である｡このため,絶縁

厚約5mmの小サイズ ケーブルを試作し,種々の条件下で破壊

言式験を行なった｡運転時の許答スト レスについて共同研一究の

場で種々検討がなされ,取りあえず運転中の直流最大ストレ

スを15kV/mm以下とすることにi央足された｡一方,サージ性

異常電圧に関しては,交流ケーブルでの経験をもとに平均ス

ト レスとして50kV/mmがj采られた｡耐電圧試験目標イ直は直音充

電圧が750kV(250kVX3),富インパルス電圧が1,170kV(750

kVXl.56)となる｡耐電圧目標値,許容ストレスとも,新た

なケーブルの開発という見地からかなり厳しいイ直を採ってい

る｡

これらの諸数値と前節の固有絶縁抵抗からケーブルの絶縁

厚を25mm(内外半導電層を除いた実質絶縁厚は約22mm)と決定

した｡なお,小サイズ ケーブルによる種々の検討によって半

導電層の構造が直流破壊電圧に影響を与えることも判明した

ので,ケーブルは内外半導電層を含めた3層同時押出しによ

r)製造された｡

運転電圧及び試験電圧印加時の絶縁体内の電界分布計算結

*

日立電線株式会社研究所
**

日立電線株式会社研究所工学博士
***

日立電線株式会社日高工場
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図l 運転時,試験時の絶縁体内電界分布 試験時はより過酷とす

るため負荷電流Jcをl′300Aとした｡なおインパルス耐電圧時(l.】70kV)の最大

電界は約75kV/mmとなる｡
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呆を図1に,また,穀終的に決定されたケーブルの構造寸法

を表lに示した｡

2.4 附属晶の設計

インパルス電圧や極性反転電圧にも十分耐え得ること,ま

た電界分布を梅カケーブルと同様に保つことなどの理由から,

接続部はモールド接続■方式とした｡

(1)中間接続部

OFケーブルの場合,組立て時の‖及湿と汚損にさえ十分注

意すれば,接続部もケーブル部と同一-の固有絶縁抵抗をもつ

油浸紙で形成することができる｡しかし,CVケーブルでは

モールド用絶縁テー70は,ケーブル絶縁体と異なる工程で製

表1250kVlXl′000mm2直流CVケーブルの構造 絶縁厚は交流

154kV CVケーブルに近い｡

項 目 単 位 数 イ直

導

体

断 面 積 mm2 l′000

形 状 円形同心より

外 径 mm≠ 4l.6

絶縁体 厚 さキ mm 25.0

Lやへい層J享さ mm 0.5

防食層 ノ享さ mm 4.5

ケーブル外径 mm9; 105

ラ主:* 絶縁体厚さは内外半導電層(各約l.5mm)を含む｡

ストレスコーン部 ケ一刀レコア ペンシリング部 モールド層 導体接続部 しゃへい層 防食層

⊂)

｢ヽ-

｢:ゝ

1,390

(a)±250kV直流CVケーフル用中間接続部

導体引出し棒 モ
-ルドコンデンサ がい管

(抵抗分圧兼用)

ク参 /

ス トレスコーン部

l

⊂)

の

N

､◎_

ヽ

約3,500

l l

1,050

(b)±250kV直流CVケーブル用終端箱

図2 ±250kV直流CVケーブル用附属晶の構造 (a)は中間接続部で,モールド時の処理条件及びモー

ルド用テープの特性を選択Lて性能を向上させている｡(b〉は終端箱で内部のコンデンサ部及び抵抗層によりサー

ジ,直流両者に対Lて電位分布を均一化している｡
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造されたものであるため,固有絶縁抵抗特性〔(1)式の伽,α,β

など〕が異なる｡したがって,テープの選択を誤ると電界分布

が極端に変わり絶縁耐力を低下させる｡)ニの点を考膚して,

筆者らは何回かの予備試作を行ない,モ【ルド時の加熱条件,

使用テープの選択と組み合わせ条件及び各部寸法を決左した｡

中間接続部の構造を図2(a)に示す｡

(2)終端 箱

外部絶縁は交流275kV扱がい管(B-2501)を使用し,工場内

の破壊試験及び超高圧電力研究所武11+研究所での耐圧試験に

十分耐えるよう,内部絶縁としてモールド方式による抵抗容

量分庄形モールド コーンを開発した｡

すなわち,インパルスや極性反転などのサ"ジ性異常電圧

に対しては,モールド内部のコンデンサ分圧により長さ方向

電位分布が均一となるよう設計し,更に直流電圧に対Lても

電位分布がずれないようにモールド抵抗層を置いた｡抵抗層

の抵抗値を適切に選びがい管表面の漏れ抵抗とバランスをと

れば,ほぼ均一一一な電位分布の終端栢が得られる｡終端栢の構

造は図2(b)に示されている｡

なお中間接続部や終端箱のモールド材料は,予備検討のう

え選択され,高温時,低温時の電界分布を計算して栢々の材

料の配置と寸法を決め,ストレス コーンとペンシリング部先

端及びモールド部界面の電界集中を避けるよう設計した｡

田 絶縁性能

3.1初期電気性能

ケーブル本体及び附属品はいずれも記録自勺な製品であった

ため,押出し条件やモールド条件を決起するまでに何回かの

試作試験による改良が必要であった｡特にケーブルについて

は,架橋条件,接続部についてはモールド時の加熱条件が直

流破壊電圧に大きく影響した｡改良を重ねた結果,最終的に

得られたケーブルと附属品の初期絶縁ノ性能は表2に示したと

おりで,いずれも目標性能を上回っている｡しかし,目標性

能は得られたものの直流破壊電圧と極性反転破壊電圧は予想

破壊値に達しておらず,･ノブの問題点であった()

3.2 CIGRE推奨案に基づく耐圧試験及び長期試験

直流ケーブルの試験法は,諸外国でも規格として定められて

おらず,現在あるものは油浸紙絶縁ケーブルに関するCIGRE

S･C･21の推奨案5)(以下,CIGRE試験法と略す)である｡

このCIGRE試験法は,550kV以‾l＼-の油浸紙絶縁直i克ケーブル

を対象としており,その直流耐電圧試験の概要は｢④2E｡,

02Eo,㊤1.5月0(E｡:最高運転電圧,㊤:4時間ごとに極性

反転)を,それぞれ10日間課電し,その間,最高導体温度rmax.

が許容温度を50c超え,かつ絶縁体内の温度こう配が運転時

より大きくなるような電流を8日寺間通電し,16時間しゃ断し

てヒート サイクルを加える｡+というものである｡

直流CVケーブルの試験に,これを適用することは必ずし

も適切ではないとの議論があったが,絶縁性能評価の-･手段

とLて,取りあえずこの試験法をそのまま適用した｡

試験状況,試験経過の大部分は既に報告されている1)ので,

ここでは日立電線株式会社の担当した試料についてだけを記

すこととし,表3に各試料ごとの試験結果の概要をまとめた｡

最初の試料は,Tmax=850cで㊤2E｡に相当する0500kV

を課電中に絶縁破壊し,更に破壊点を修理し試験を継続した

ところ,修理部分で0400kVで絶縁破壊した｡修理部分は終端

箱直下で寸法上余裕がなく,不完全な修理施工が2回目の破

壊をもたらしたと考えている｡最初の絶縁破壊の原凶も必ず

しも明確とは言いにくいが,破壊点が終端栢のモールド部端
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表2 ケーブル及び附属晶の社内試験結果 いずれも目標を上回る性

能を得られたが,破壊電圧は予想されたものより低く,これは空間電荷の影響

の大きいことを示している｡

寿重 菜頁 電 圧 温 度- 破壊あるいは耐電庄値**

ケ

【

フ'

ノレ

直 流

常 温 850kV耐圧

‾毒‾ こ∈】
｢己】ノ皿 850kV破壊

直)充極性反転 ‾古 二【∃
｢司 ノ.m (∋ 450kV破i裏

イ ン/(ルス 常 温 l′400kV破壊

中終

間

接端

続

部箱

直 流

常 温 750kV耐圧

▼占'ニE∃
声】 ノ皿. 750kV耐圧

直流極性反転 ■毒■ こ∈】
｢司 ⊥皿 ㊤ 400kV耐圧

イ ンパルス 常 温 l′200kV耐圧

注:* 高温とは通電電〉充l′300A導体最高温度900cを示す｡

** 目標耐電圧値は本文に記Lた｡予想破壊値は直流高温l′000kV以上,

極性反転±500kV以上と置いた｡

表3 CIGRE試験法による耐電圧試験結果 第二次試料は,±Z50kV

とLてのCIGRE試験)去に耐えた｡

試 験
試 料

印 加 ヒートサイ
結果*** 判定

種 芙頁 電圧(kV)* クル(回)事*

±250kV

C事GRE

試験)去

第一三欠

400～450 9 OK

否〔ウ500 】 OK

試 料 ∈〕500 2 BD

同 上

450 5 OK

300 7 OK

修 理 ㊤400 8 OK

∈)400 8 BD

±200kV

第二三欠

試料

(∋400 33 OK

良CIGRE ∈)400 19 OK

試験法 圧)300 】7 OK

±225kV (力450 27 OK

/CIGRE r∋450 Z7 OK

盲犬至挨ン去 〔∋338 12 OK

±250kV ㊦500 30 OK

CIGRE ∈)500 21 OK

言式∈妖法 ㊤375 32 OK

;主:* (∋,○,㊤はそれぞれ正,負,極性反転を示L,無記入は正,負

の合計を示す｡

** ヒート サイクル回数は概数である｡

*** OKは耐圧試験に耐えたことを,またBDは耐圧試験中絶縁破壊

Lたことを示す｡

から約30cm離れたケーブル部で,モールド時の加熱の影響を

受ける箇所であったこと,工場言式験でも加熱条件,特に長さ

方向の温度低下こう配が強すぎると直7充破壊電圧が低下する

ことが経験されていたことなどから,モールド境界部の絶縁

件能の低下と推定した｡

このため,終端箱のモールド加熱時の子息度分布に細心の注

意を払って別個の新試料を作製し,超高圧電力研究所武山研

究所に組み立てるとともに,段階的に試験電圧を_L昇させた｡

その後新試料は,rmaX=75つcとして,E｡=200kV及び225
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kVと想定したCIGRE試験法に耐え,更に景終目標であるEo=

250kVのCIGRE試験法にも合格した｡E｡=250kVとLた試験

は,2回線り返したが異常なく終了した｡図3に試験二状況を

ホす｡なお,本試験試料は,試験後のインパルス絶縁性能を

チェ＼ソクする予定になっている｡

CIGRE試験法とは別に,各メ】カⅦの試料を接続した長尺

試料には,約3年間の長期にわたり250～300kVの電圧が印加

されているが全く異常なく,運転電圧250kVに対しても安定L

た長期性能をもつことも確認されている｡

以_Lのように初期言式験,CIGRE試験及び良期試験いずれに

も耐え得るケーブルと附属品を開発することができた｡

日 直;充CVケーブルの空間電荷に対する考察

4.1直;充CVケーブルの絶縁特性

二｢場試ヱ験及び超高圧電力研究所武L_1_+研究所での諸試験を過

して,直子充CVケーブルの絶縁耐力は予想されてし､た以上に

問題を含んでいることが明らかとなった1)｡つ 同研究所で経験し

た絶縁破壊は,破壊点の性質,推;こ悼因などから1百流CVケ【

ブルの本質的問題であるとして､試験i去自体の検討を含めて

｢直さ充ケ【ブルー式験法研究小委員会(委員長:工学博士鳳成足莫

大字数授)+が組織され,その指導と援助の下に詳細な研究が

実施されている｡

二最終的には先の±250kV CVケーブルが,H標性能をもっ

ていることを確認できたが,直流CVケー｢ブルをl･分安心し

て実用に供するためには,この∴‡を更に究明することが必要

と考えている｡

筆者らは直流CVケーブルの絶縁特性を引き続いて再検討

L,その原因を探求しているが､現在のところ直流諜電時の

絶縁体内の空間ノ正荷が,破壊電圧低‾卜に著しい影響を与える

との見解をもつにこ至っている｡)

4.2 熟刺激電i充による空間電荷の検出

絶縁体内のシ那刀電荷量を直才妾測二正する方法がないため,間

接的手法が幾つかi試みられているが,その▼一つである熱刺激

電流法(Thermally Stimulatd Current以下,TSCと略す)
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CIGRE試験法による耐圧試験実施中のケーブル及び附属品

貫通形トランスにより電涜が流されている｡ケーブル,中間接続部は保温され,

終端箱がい管にはフラッシオーパ防止のためシリコーンが塗布されている｡
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図4 各種ケーブル(絶縁厚6mm)のTSC測定結果の一例 OF,

QV両ケーブルは,放電方向電流だけ観測されるのに対し,CVケーブルは逆方

向電流が観7則される｡

を直流ケーブルの絶縁体に適用した6)｡この方法は,試料に逆

転f温度である時間了軒先電b三を加え,そのまま急速に冷却して

絶縁体内に蓄積された電荷をi東結する｡その後,電圧をしゃ

断し,一一定判でナで昇温した際に解放される電荷を放電電流と

して測左するものである｡試料には,直流絶縁性能の安左し

たOFケrブル,いま対象としているCVケーブル及び特殊

なケーブルとして充てん剤(無機有椀性絶縁物)人り架橋ポリ

エチレンケーブル(以■卜,QVケーブルと略す)の3椎を選ん

で考察した｡加えたう電圧,そのときのi温度などによって多少異

なったTSCが観測されるが,図4にその一例を示す｡O F,

QV仙ケーブルが類似の特性をホすのに対し,CVケーブル

だけが全く異なった特性を示している｡このほか,シート寸犬

試料についても検討を加えたが,これらTS Cの観i則結果を

総合して以下の諸一亡上が推定された｡

(1)OFケ【ブルとQVケ【ブルの空間電荷は,絶縁体中の

分極によるもので,絶縁体内にほぼ均一に分布している｡ニ

のため,シートやモデル ケーブルで得られた諸特性は,絶縁

厚が厚くなってもそのまま再現されると考えてよい｡

(2)これに対しCVケhブルの空間電荷は,絶縁体巧】に生じ

た電荷,あるいは電極からi主人された電荷がトラップされた

もので,絶縁体中に偏って存在してし､るので電界がゆがめら

れる｡Lかもこの分布は,絶縁厚によって異なるため絶縁厚

の厚いケーブルではそのケーブル自体で絶縁耐力を確認する

必要がある｡

4.3 ダスト フィガ一による電荷分布の確認

TS C法は,絶縁体内の電荷の蓄積を知る有効な手法であ

るが,各種の電荷の移動の総和として外部回路にi充れる電i充

を測定するので,内部の電荷分‾布については明確に某=ること
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ができない｡そこで筆者らは,この分布を知r),前記の諸点

を更に確認するため全く新しい方法として断面ダスト フィオー

(Cross-Cut Dust Figure以下,CDFと略す)を用いる方法

を試みた7)｡この方法は,種々の温度である時間電圧を加え,

しゃ断､接地直後鋭い刃物で絶縁体を切断する｡直ちにその

断面にダスト(硫黄と鉛丹の混合粉)を振りかけ,㊥電荷,0電

荷の蓄積されてし-た箇所を各々黄(硫黄),赤(鉛丹)に着色し

て電荷の分布と極性を知るものである｡図5はCI)F法によ

って得られたCVケーブルの電荷分布の一例である｡現在も

検討中であるが,次のような前節の推定を裏付ける諸点が明

らかになった｡

(1)QVケーブルのCDFは,絶縁体全体に硫黄と鉛丹が混

在して弱く付着するもので,温度や加えた電圧によらず′削二

類似のイ象が得られる｡

(2)CVケーブルのCDFは,印加電圧や温度によって種々

変化する｡特に室温以上では黄,亦の層に分絶し,極性の異

なる電荷が同心状に2～4層に分かれて偏在していることを

明確に示している｡

4.4 架橋ポリエチレン絶縁体中の空間電荷

本稿は一部のデータを示しただけであるが,多くの実験に

よる空間電荷の総合的検討,並びに多種類ケーブルの漏れ電

流測定試験及び,直流破壊試験の結果から,直流CVケーブ

ルの空間電荷に関して次の見解をまとめてみた｡

(1)直流CVケーブルでは,電極近傍に負極性のホモ電荷が,

絶縁体内部に正,負のヘテロ電荷が分布する｡

(2)偏在するヘテロ電荷のため,絶縁体内部の電界が緩和さ

れるのに対し,電極近傍,特にホモ電荷の少ない正電極近傍の

電界は逆に高くなるため破壊電圧は低下する｡

(3)ヘテロ電荷の偏在は高塩で著しく,このため高温になる

ほど破壊電圧の低下が大きい｡

(4)極性反転など急峻な電圧変化に対しては,空間電荷が追

随できず,このため逆に負電極直上や絶縁体内部の電界が高

くなり絶縁破壊につながる｡

(5)QVケーブルでは,混入した充てん別の分極によるiE,

負両電荷が密接して絶縁体内部に均一に分散しているので,

絶縁厚が厚くなっても,また高温になっても極端な電界の変

わいが生じない｡

図5 断面ダスト フィガ一法による絶縁体内の電荷分布図の一例

CVケーブルでは車体側から赤(○),黄(①),赤(○)の層が色別される｡0Vケー

ブルの像は示さなかったが.色層の分離は見られない｡
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図6 QV,CV両ケーブルの直流及び極性反転破壊試験結果

0VケーブルはCVケーブルに比ペて高温での直流破壊電圧,極性反転破壊電圧

が大幅に向上している｡絶縁ノ享は約6mmである｡

(6)今後,直流CVケーブルを十分安心して実用するには,

(a)CVケⅦブル中の空間電荷の蓄積を認めたうえで,絶

縁厚とみかけの破壊強度の関係を実験的に把握し,これ

をもとに所要絶縁厚を決定する｡

(b)空間電荷の影響を避けるため,無機有極性絶縁物など

の充てん剤,あるし､は安定剤を入れたケーブルを開発す

る｡

などの方法を考えなければならない｡

筆者らは,超高圧直i充CVケーブルの完成を目指して引き

続き検討中であり,上記(a)については既に試作ケーブルが±

250kV級CIGRE試験法に合格し,また長期試験にも耐えたこ

とから十分達成可能であると信じている｡(b)の一部について

は次章5.で簡単に検討状況を記す｡

最終的には種々の空間電荷を定量的に把握し,絶縁設計上

の電界分布を計算することが必要で,また同時に試験法につ

いても新たな検討を要する｡これに関して共同研究の場で各

方面の指導を受けつつ進める予定である｡

田 QVケーブルの直流絶縁耐力

無機充てん別人り架橋ポリエチレンはCVケーブルの空間

電荷の影響を改善する有効な手段であるとの判断に立って,

二,三のケーブルを試作しその特性を検討した8)｡

(1)絶縁厚6mmのQVケーブルの直流破壊試験及び極性反転

破壊試験を実施した｡その結果をCVケーブルの結果と比較

して図6に示した｡QVケーブルの破壊電圧は安定しておr),

特に高温での破壊電圧の低下が少ない｡また極性反転破壊電

圧もCVケーブルを上回っている｡

(2)絶縁厚21mmのQVケーブルの高温での直流耐電圧試験を

実施した｡900cで1,200kVの電圧に耐え,表2のCVケーブル

の破壊電圧と比較すると大幅に向上している｡

このようにQVケーブルは新しい直流ケーブルとして有望

な特性をもっておr),今後,長期試験を実施して性能の安定



性を実証したいと考えている｡

l司 結 言

超長距離直流海底ケーブルへの適用を目指して±250kV直流

CVケⅦブルの開発を行なった｡イ肝究はなお継続中であるが,

現オ犬をまとめると次のとおりである｡

(1)初期耐電凪 CIGRE推奨案に基づく耐電圧及び長期課電

通電試験など,目標とした試験に耐えるケーブルと附属品が

得られた｡

(2)初期の絶縁破壊の原因を追求し,空間電荷の影響が人き

いことを見いだした-)更に,CVケーブルでは正,負両極件

のホモ電荷,ヘテロ電荷が同心状に偏在し,ニのため電界を

強くゆがめ絶縁耐力を低下させること,QVケーブルでほ充

てん別の効果で空間電荷の偏在を防止し,直流電圧を向上さ

せ得ることを実験的に裏付けた｡

(3)直流CVケーブルを十分安心して実用に供するためには,

空間電荷を考慮した裕度のある設計を行なうこと,あるいは

充てん剤･安定剤などによr)空間電荷の昂ラ響を防止すること

の2方法がある｡前者については今回の開発により指針が得

られたと考えている｡後者は今後引き続き検討を行なってい

く予定である｡

いずれにしても直流CVケーブルの一夫用化は十分可能であ

ると結論づけられる｡

終わりに,本間党研究を御指導,推進いただいた超高圧電

力研究所の(放)吉田確太氏,並びに電力中央研究所の坂本雄

吉氏ほか,古河電気工業株式会社,住友電気工業株式会社及

び藤倉電線株式会社の関係各位に対し深謝申しあげる｡なお

靂闇
魯
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共同研究を進めるに当たり電力会社の御授助をちょうだいし

たこと,直流ケ"ブル試験法研究小委員会で工学博士鳳委員

長をはじめ諸先生の御指導及び断面ダスト フィガ一法に関し

て武蔵工業大学工学博士烏山名誉教授の御指導をいただいた

ことを記して併せて謝意を表わす次第である｡また日立電線

株式会社日高工場,同研究所関係各位の御指導,御協力に対

してもここにお礼を申しあげる｡
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ケーブル端末部

増岡信雄･浜田義雄･丸茂守忠

霊録新案第1044981号(実公昭48-303柑号)

本考案は,磁器■製とう管下端部へのベル

マウス形成を極めて簡単に行なうことがで

き,しかも防湿処理をも著し〈簡略化する

ことのできる安定し,且つ有利なケーブル

端末部の提供を目的とするものである｡

すなわち,図1に示すように半導電ゴム,

あるいはプラスチック製の弾力のあるベル

マウス状カバー①の大径部側②を,磁器製

とう管③下端外面の先細-)テーパ部(車上に,

更に′ト径部側(亘を,ケーブル⑥上にそれぞ

れかぶせるとともに,この小径部側(卦をケ

ーブル⑥のしゃへい層⑦へ電太白勺に接続し
て構成する｡

このように構成した本考案ケ【ブル端末

部は,特にとう管下端部の組立てが従来の

ケーブル端末部(説明は省略)に比較して

著しく簡単になる｡しかも､ベルマウス状

カバMの採用により,とう管下端部付近で

は十分な防湿効果をあげるばかりでな〈,

電界の集中をも緩和でき,従って,電気的

にも優れたケーブル端末部を提供できる｡

(釘

④
④

①

①

④

⑦
図1 本考案ケーフ

ル端末郡の断面図
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