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論文内容の要旨

本論文は，空間の乏しい都心部における大容量変電所の建設を容易にするため開発した変電所低圧

側に適用する 22KV 固体絶縁開閉装置の研究成果をまとめたもので，次の 7 章から構成されている。

第 1 章では，吾が国の，特に都市内の変電所を縮小する必要性とその目標値，開閉装置に要求され

る諸性能について述べ， 22KV 固体絶縁開閉装置開発の意義と本研究実施の目標を明らかにしている。

第 2 章では，開閉装置を縮小するために大気圧空気に代って用いられる絶縁として， SF 6 ガス絶縁

と固体絶縁とを比較検討し ， 22KV 開閉装置の縮小限界が，絶縁に加わる電界強度より電流容量と短

絡時の機械強度にあることに基づき，固体絶縁が SF6ガス絶縁に比し，熱伝達性に勝れ，且つ外被損

失の軽減，或は導体，固体絶縁による機械力の分担が可能となる点から 22KV 回路の要求に適してい

ることを明らかにし，またこれを実現する上の問題点として接合部の信頼性，固体絶縁の残留応力，安

全で低損失となる接地層の選定などを指摘している。

第 3 章は，固体絶縁として使用するエポキシ樹脂について行った一連の基礎研究を述べたもので，

大型注型品の製造に適する樹脂配合の決定，長時間破壊電圧に基づく許容電界強度の決定，導体を埋

込んだ複雑な注型体に生ずる残留応力を考慮した許容機械的応力の決定などを挙げた後，絶縁接合部

と絶縁体の外面につける接地層の具体的解決法を導いている。絶縁接合部については弾性絶縁物と流

動性絶縁物を圧着する簡単な構造が長期間使用できることを明らかにし，絶縁体外被の接地層につい

ては渦電流損失を減少する比較的高い抵抗の接地層に依り，断路器サージが加わる際の人体接触に対

し，安全に保たれ得る限界を明らかにしている。

第 4 章では，本開閉装置の縮小と信頼性に大きな影響を与える構成要素であるしゃ断器に関する検
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討を行った経緯を述べている。先ず SF 6ガスしゃ断器と真空しゃ断器を比較し 具体的に真空しゃ断

器についての異常電圧発生の検討などを行い 22KV 固体絶縁開閉装置には真空しゃ断器が適してい

ることを明らかにし，続いてこのしゃ断器を固体絶縁に容れるため生じる問題として，内部間隙に充

填したシリコーン油の事故時の挙動， しゃ断器端子となる断路部の長時間絶縁特性の変化について検

討している。

第 5 章では，実用機の構造と 8 年間の運転経験，最近に到る使用の発展過程を述べ，目標とした安

全性，信頼性が達成されたことを明らかにしている。

第 6章では，この研究以後に開発された同種の固体絶縁開閉装置との比較を行い，今後この種の開

閉装置の発展のために行うべき研究課題を述べている。

第 7 章は，上記の研究成果を総括して本研究の結論を述べたものである。

論文の審査結果の要旨

近年，夫都市中心部では，電力需要の増大に対処する大容量変電所の必要性が次第に高まりつつあ

るが，従来方式の変電所を建設する余地は全くなく，公園，ピル等の地下を利用する場合は，容積を

従来の数分のーに縮小することが要求される。

本論文は，この目的に沿うための変電所低圧側22KV 用固体絶縁開閉装置の開発に際し，行った一

連の基本的研究成果をとりまとめたものである。この装置は，開発時点では世界的に類例がなく，従

来にない構造上の特色があるため 製作に当っては電気的特性と共に 特有の機械的諸特性をも的確

に把握しておく必要があった。以下，最初の製品以来 8 年間の使用実績より見て，成功に導いたと思

われる主要な研究内容を挙げると次の通りである。

(1 )固体絶縁としてのエポキシ樹脂を難燃性，耐トラッキング性，耐熱衝撃性に重点を置いて選定し，

その高温，常温にむける長期課電試験から，部分放電が検出されぬ状態においても，充填剤の混合

により，高電界では破壊が進行することを推論し，注型品の寿命を保証するためには許容電界強度

1 KV /mm とする必要のあることを明確にした。

(2) 埋金を持つ注型樹脂においては 埋金と樹脂との収縮量の差に起因する残留応力は，樹脂の縦弾

性係数を一定として計算した値より低くなること また冷却の際の樹脂内温度分布により生じる応

力は，収縮量の差による応力より高くなるが焼鈍により除去できることを明らかにした。

(3) 絶縁導体の接合部については 半永久的に分離しない接合部は 弾性絶縁材料と流動性絶縁材料

とを併用する方式を，また分離の必要ある接合部には樹脂内埋込電極による電界制御を行う方式を

検討し，長期間の信頼性を保ち得ることを明らかにした。

(4) 固体絶縁の接地層として注型樹脂には熔射亜鉛を，合成ゴムには導電性ゴムを用い，夫々の接地

層における損失と，断路器サージに対する電位の検討を行い，人体接触の安全性から見た抵抗値の許

容限度を明らかにした。

po 
ウ
i4

 



(5) 開閉装置の縮小に最も影響する 22KV しゃ断器は，真空しゃ断器が SF 6ガスしゃ断器より有利な

ことを指摘し，真空しゃ断器が高周波消弧に依り過電圧を発生し易いことから 新たに開発した真

空スウィッチ管を用い，配電系統における過電圧の検討を行い，危険性のないことを明確にした。

以上のような諸成果は本装置の実用性 信頼性の確立に寄与するのみでなく 普く電力機器の構成

と絶縁方式並びに電力系統への適用に関する多くの新知見を与えるもので，電気機器工学，電力工

学に貢献する所が大きい O 依って本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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