
別記様式第4号信兪文博士)

豊橋技術利・学大学長殿

このことについて,学位審査会を実施し,下記の結果を得ましたので報告いたします。

論文審査,最終試験及び学力の確認の結果報告
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学位申請者にかかる博士学位論文について,論文審査,公開審査会,最終試験及び学力の硫
認を行い,別紙論文内容の要旨及び審査結果の要旨のとおり確認したので,学位審査委員会に
都告します。
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環境負荷低減の観点から、送配電における低損失化と、電気エネルギー利用の高効率化の要

求が高まっている。直流送電は大規模送電網の構築に有効とされるが、交流に比べて絶縁系の

帯電が残存し易く、潮流の方向にj心、じて電圧キ亟陛を反転させる際には、その影響で絶縁体内部

の電界が運転電界よりも高電界化し、部分放電が発生し易くなる可能性がある。このため直流

絶ホ象陛能に与える帯電の影響の把握が課題となっている。電気利用では、例えば自動車の電化

にともない電動機や電力制御系の高効率化・小型化が進んでおり、機器内部の高電界化にとも

ない、部分放電の発生りスクが高まっている。本研究では、このような背景を踏まえ、電気絶

縁において問題となる部分放電と帯電が実際の複合絶縁系の性能に与える影響を明らかにして

し、る。

第 1章では、本研究の背景・目的について述べている。第2章では、本研究に関連し、従来

行われてきた畊究を慨説している。第3章では、本研究で用いた材料,についてまとめている。

第4 噺では、送電の低損失化に貢献できる直流ソリッドケーブノレ(高粘座油含浸紙絶縁ケーブノレ)

の複合絶緑系における、帯電電荷の挙動と部分放電特性の関係を明らかにし、部分放電試験の

亟要性を提言している。第5章では、次世代大容量送電技術とされる直流超電導ケーブルにお

ける複合絶縁系の絶縁性能低下と電荷侵入の関係を明らかにするとともに、電荷侵入抑制の方

法と、絶縁破壊メカニズムにもとづく最適な絶縁紙の選択を提案している。第6章では、新し

い電気利用のトレンドとなる電気自動車用のモータ巻線における複合絶縁系の部分放電特性と

帯電の関係を明らかにするとともに、帯電の影響を除去した部分放電特性評価手法を提案して

いる。第7章では、アンテナによる部分放電の検出方法と交流損失電流計測による微小量の内

部帯電電荷の評価手法を提案している。第8章では、本論文を総括し、今後の課題について述

べている。

論文内容 の 要

送配竃の損失のイ騎咸と盟気エネルギー利用の高効率化に対する要求が高まっているが、機器

の安全性・イ訓好陛と並立させるための電気絶縁技術力晞果題である。

送電の低損失化に開し、本研究では大規模電力網構築の要となる直流霊カケーブルの複合絶

縁系を対象としている。高粘度絶縁油を複合絶縁系に用いた場合は、帯霊電荷の移動が抑制さ

れるため、従来の低粘座絶縁油を用いた場合に比べて極性反転時に絶縁性能が低下し易くなる

石丁育毛イ生をj丁ミしてし、る。国1捺1票主隹となる、 1EC (1nte]!nationalE]eC仇,otechnical colnn〕ission,国
陽;電気1票管匡会i霧)弌) CIGRE(consei11nternational des GTands R6Seaux EleCねiques,国院二大
電カシステム会i淘が推奨するケーブルの型式試験においては、部分放電測定の記載がないが、

本研究ではこれがケーブルの健企性評価に必、要不可欠であることを提言している。

次世代の送電技祢ルいわれる直流超電導ケーブルについては、絶縁紙内部への負電荷侵入が

絶縁性能低下の要因であることを明らかにするとともに、従来の電圧階級に合わせた絶縁紙選

定ではなく、電荷侵入による絶縁破壊メカニズムにもとづき直流超電導ケーブルに最適な絶縁

紙を選定する必要があることを提案している。

電気エネルギー利用に関しては、電気自動車等の電膨J機絶縁に用いられるポリイミド表面の

帯電と部分放電の関係を検討している。本研究では、帯電を除電することによって正確に部分

放電開始電圧を評価できることを示すとともに、帯電している場合でも表面電位を数学的に差

し引けぱ部分放電開始電圧を推定できることを示している。

その他にも部分放電と帯電の評価手法に関して、部分放電から放射される電磁波をアンテナ

により検出する手法と交流損失電流波形の位相差を用いた微小量の内部帯電電荷の評価手法に

関する基礎検討がなされている。

これらの成果は実際の電力機器・ケーブルの絶縁設計と試験力法にも反映されうるものであ

り、工学的にも価値が高い。以上より、本論文は博士(工学)の学位論文に相当するものと判定し

オこ。
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