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電力中央研究所では電力流通設備における大電流アークの課題解決に向け

て、基礎特性の解明や対策技術の開発など様々な研究に長きにわたり取り組

み､その成果をもって安全安心な設備構成､電力の安定供給に貢献してきた｡

今年３月には過去年間における研究成果を報告書にまとめ､発信している｡

電力技術研究所の岩田幹正副研究参事のインタビューも交え、代表的な研究

成果と研究で活用する大容量電力短絡試験設備の概要を紹介する。

―
―
大
電
流
ア
ー
ク
研

究
の
目
的
は
。

「
送
電
線
や
配
電
線
に

落
雷
な
ど
が
あ
る
と
短
絡

故
障
が
起
き
、
通
常
の
数

十
倍
を
超
え
る
大
き
な
電

流
が
流
れ
て
ア
ー
ク
放
電

が
発
生
す
る
。
ア
ー
ク
の

温
度
は
非
常
に
高
く
、
電

線
の
溶
断
や
碍
子
破
損
な

ど
を
引
き
起
こ
す
可
能
性

が
あ
る
」

「
万
が
一
そ
の
よ
う
な

事
象
が
発
生
し
た
際
の
状

況
確
認
や
機
器
の
性
能
検

証
な
ど
を
行
い
、
電
気
事

業
者
の
対
策
に
必
要
な
成

果
を
提
供
す
る
こ
と
で
、

安
全
安
心
な
電
力
流
通
設

備
の
構
築
に
つ
な
げ
て
き

て
い
る
」

―
―
電
中
研
の
こ
の
分

野
の
研
究
に
お
け
る
強
み

は
何
か
。

「
『
大
容
量
電
力
短
絡

試
験
設
備
』
を
活
用
し
た

ア
ー
ク
試
験
や
電
力
系
統

で
の
短
絡
故
障
の
再
現
を

実
規
模
レ
ベ
ル
で
で
き
る

こ
と
、
ア
ー
ク
の
基
礎
的

な
特
性
な
ど
を
計
算
に
よ

り
解
析
で
き
る
こ
と
な
ど

だ
。
こ
れ
に
よ
り
総
合
的

な
形
で
の
実
際
の
電
力
系

統
で
短
絡
故
障
が
発
生
し

た
場
合
の
原
因
究
明
や
対

策
提
案
を
可
能
と
し
て
お

り
、
電
力
会
社
な
ど
か
ら

の
様
々
な
依
頼
に
幅
広
く

対
応
し
、
解
決
策
を
現
場

に
迅
速
に
提
供
し
て
き
て

い
る
」

「
実
規
模
レ
ベ
ル
で
の

試
験
が
可
能
な
大
型
設
備

と

人
近
い
大
電
流
ア
ー

ク
の
専
門
家
を
有
し
、
基

礎
か
ら
応
用
ま
で
幅
広
く

研
究
を
行
え
る
の
は
お
そ

ら
く
日
本
の
電
力
業
界
で

は
電
中
研
だ
け
と
思
わ
れ

る
」―

―
今
年
３
月
に
は
こ

れ
ま
で
の
研
究
成
果
を
ま

と
め
た
報
告
書
を
発
行
し

た
。
概
要
と
発
行
の
狙
い

を
。「

報
告
書
で
は
１
９
８

９
年
度
か
ら
２
０
１
９
年

度
ま
で
の

年
間
の
様
々

な
成
果
を
整
理
し
、
今
後

の
研
究
課
題
を
ま
と
め

た
。
学
術
面
、
実
用
面
の

両
面
か
ら
価
値
の
あ
る
成

果
を
取
り
ま
と
め
た
内
容

と
考
え
て
い
る
」

「
取
り
ま
と
め
た
内
容

は
電
気
事
業
で
の
技
術
・

知
識
の
継
承
に
も
役
立
つ

と
思
わ
れ
る
。
最
近
は
技

術
の
進
歩
も
あ
っ
て
故
障

が
減
少
し
、
そ
れ
ら
に
関

わ
る
機
会
が
減
っ
て
い

る
。
報
告
書
で
は
過
去
の

様
々
な
故
障
原
因
や
対
策

を
ま
と
め
て
お
り
、
必
要

な
と
き
に
す
ぐ
に
参
照
で

き
る
。
既
に
手
に
取
っ
て

頂
い
た
方
々
か
ら
は
『
情

報
が
系
統
立
っ
て
整
理
さ

れ
て
お
り
、
技
術
継
承
に

役
立
つ
』
『
実
務
者
の
視

野
拡
大
に
有
益
だ
』
な
ど

の
声
を
頂
い
て
い
る
。
よ

り
一
層
安
全
安
心
な
電
力

流
通
設
備
の
構
築
に
向
け

て
、
ア
ー
ク
対
策
技
術
の

見
直
し
や
開
発
な
ど
へ
の

参
考
に
な
れ
ば
幸
い
だ
」

「
ま
た
、
我
々
の
研
究

力
の
高
さ
や
成
果
の
有
用

性
を
広
く
知
っ
て
頂
く
こ

と
で
、
新
た
な
研
究
や
そ

れ
に
必
要
と
な
る
資
金
の

獲
得
な
ど
に
つ
な
げ
て
い

き
た
い
と
思
っ
て
い
る
」

―
―
今
後
の
展
開
や
抱

負
を
。

「
大
電
流
ア
ー
ク
の
研

究
は
時
代
や
電
気
事
業
の

変
化
に
応
じ
て
テ
ー
マ
が

変
わ
っ
て
き
た
。
現
在
も

送
配
電
事
業
の
分
社
化
や

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

導
入
拡
大
に
伴
う
直
流
用

設
備
の
増
加
な
ど
、
状
況

は
変
化
し
続
け
て
い
る
。

社
会
や
電
気
事
業
の
動
き

を
い
ち
早
く
つ
か
み
、
研

究
テ
ー
マ
を
先
取
り
し
て

提
案
す
る
な
ど
、
あ
ら
ゆ

る
こ
と
に
挑
戦
し
て
い
き

た
い
」

送
電
用
鉄
塔
に
落
雷
が

あ
る
と
ア
ー
ク
が
発
生

し
、
碍
子
が
破
損
す
る
恐

れ
が
あ
る
た
め
、
碍
子
の

両
端
に
は
ア
ー
ク
ホ
ー
ン

と
呼
ば
れ
る
設
備
が
付
い

て
い
る
。
落
雷
時
に
は
ア

ー
ク
ホ
ー
ン
で
ア
ー
ク
を

発
生
さ
せ
、
碍
子
の
破
損

を
防
止
す
る
。
電
中
研
で

は
ア
ー
ク
の
継
続
時
間
を

抑
制
す
る
な
ど
高
機
能
な

ア
ー
ク
ホ
ー
ン
の
開
発
に

貢
献
し
て
き
た
。

ア
ー
ク
ホ
ー
ン
は
碍
子

保
護
に
は
効
果
が
あ
る

が
、
ア
ー
ク
の
継
続
時
間

が
長
い
と
変
電
所
で
電
流

を
遮
断
す
る
た
め
、
停
電

に
な
る
。
こ
う
し
た
停
電

は
ア
ー
ク
ホ
ー
ン
の
ア
ー

ク
の
継
続
時
間
を
短
く
す

る
こ
と
で
回
避
で
き
る
。

電
中
研
は
電
力
会
社
な

ど
と
共
同
で
、
ア
ー
ク
ホ

ー
ン
に
塩
化
ビ
ニ
ル
を
付

加
す
る
こ
と
で
電
流
遮
断

部
を
設
け
、
ア
ー
ク
の
継

続
時
間
を
短
く
す
る
機
能

配
電
盤
を
は
じ
め
と
す

る
電
気
盤
で
ア
ー
ク
が
発

生
す
る
と
、
ケ
ー
ブ
ル
な

ど
の
可
燃
物
へ
の
引
火
に

よ
り
火
災
に
つ
な
が
る
恐

れ
が
あ
る
。

発
電
所
や
工
場
な
ど
高

圧
で
受
電
し
て
い
る
施
設

の
ア
ー
ク
は
規
模
も
大
き

い
た
め
、
注
意
を
払
う
必

要
が
あ
る
。
通
常
時
に
は

起
き
る
現
象
で
は
な
い
も

の
の
、
万
が
一
発
生
す
れ

ば
大
事
故
に
つ
な
が
る
可

能
性
も
あ
る
。
ア
ー
ク
火

災
を
防
ぐ
に
は
ア
ー
ク
発

生
後
に
可
能
な
限
り
短
い

時
間
で
電
流
を
遮
断
し
、

着
火
を
避
け
る
こ
と
が
重

要
と
な
る
。

電
中
研
で
は
火
災
を
引

き
起
こ
す
ア
ー
ク
電
流
の

大
き
さ
や
ア
ー
ク
の
継
続

時
間
な
ど
の
調
査
の
た

め
、
実
物
大
の
電
気
盤
設

備
を
用
い
た
試
験
を
大
容

量
電
力
短
絡
試
験
設
備
で

実
施
。
ア
ー
ク
火
災
の
防

止
へ
知
見
を
集
め
て
い

る
。２

０
１
１
年
３
月
の
東

日
本
大
震
災
で
は
、
東
北

電
力
女
川
原
子
力
発
電
所

１
号
機
の
高
圧
電
気
盤
で

ア
ー
ク
が
原
因
の
火
災
が

発
生
し
た
。

原
子
力
規
制
委
員
会
で

は
こ
の
事
態
を
重
く
受
け

止
め
、
全
電
力
会
社
に
ア

ー
ク
火
災
の
防
止
対
策
を

要
請
。
ア
ー
ク
火
災
対
策

は
原
子
力
業
界
全
体
の
関

心
事
と
な
っ
て
い
る
。

一
方
で
電
中
研
が
調
査

を
行
う
ま
で
は
、
ア
ー
ク

が
原
因
の
火
災
に
つ
い
て

国
内
に
知
見
が
ほ
と
ん
ど

な
い
状
態
だ
っ
た
。

実
規
模
の
試
験
に
よ
る

調
査
に
よ
り
、
ア
ー
ク
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
は
電
流
の
通

電
時
間
に
比
例
し
て
上
昇

す
る
こ
と
を
確
認
。
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
一
定
の
値
以
下

に
抑
え
る
こ
と
で
火
災
を

防
げ
る
こ
と
も
判
明
し

た
。

こ
う
し
た
研
究
成
果
は

規
制
委
の
審
査
で
も
資
料

と
し
て
活
用
さ
れ
る
な

ど
、
原
子
力
設
備
の
安
全

性
向
上
に
大
き
く
貢
献
し

て
い
る
。

を
持
た
せ
て
地
絡
電
流
を

遮
断
す
る
特
殊
な
ア
ー
ク

ホ
ー
ン
を
開
発
し
た
。

当
初
は
４
０
０
Ａ
程
度

の
小
さ
な
電
流
を
対
象
と

し
た
遮
断
性
能
で
あ
っ
た

た
め
、
電
中
研
や
電
力
会

社
な
ど
は
改
良
に
着
手
。

ア
ー
ク
ホ
ー
ン
に
付
加
す

る
材
質
を
ポ
リ
ア
ミ
ド
樹

脂
に
変
更
し
、
遮
断
性
能

を
持
つ
ア
ー
ク
ホ
ー
ン
の

１
相
当
た
り
の
設
置
数
を

増
や
し
て
性
能
を
強
化
。

１
万
Ａ
程
度
の
短
絡
電
流

も
遮
断
で
き
る
よ
う
に
な

っ
た
。
開
発
し
た
ア
ー
ク

ホ
ー
ン
は
現
在
ま
で
に
複

数
の
架
空
送
電
線
路
で
導

入
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
後

も
電
力
会
社
な
ど
と
共
同

で
の
改
良
を
続
け
、
遮
断

性
能
の
向
上
は
図
れ
な
か

っ
た
も
の
の
３
万
Ａ
程
度

の
衝
撃
で
も
電
流
遮
断
部

が
壊
れ
な
い
頑
丈
な
ア
ー

ク
ホ
ー
ン
の
開
発
に
成
功

し
て
い
る
。

大
容
量
電
力
短
絡
試
験

設
備
で
こ
れ
ら
の
開
発
装

置
の
性
能
を
確
認
す
る
た

め
の
試
験
を
実
施
し
た
。

ま
た
、
開
発
・
設
計
の
段

階
で
も
電
中
研
の
解
析
な

ど
の
研
究
成
果
を
提
供
し

て
い
る
。

送
電
線
は
ア
ー
ク
が
発

生
す
る
と
、
そ
の
一
部
が

溶
け
て
断
線
す
る
可
能
性

が
あ
る
。
電
中
研
で
は
大

容
量
電
力
短
絡
試
験
設
備

で
、
実
際
の
送
電
設
備
に

使
わ
れ
て
い
る
様
々
な
種

類
の
電
線
に
電
流
を
流

し
、
断
線
を
引
き
起
こ
す

ア
ー
ク
電
流
の
大
き
さ
や

断
線
に
至
る
ま
で
の
ア
ー

ク
継
続
時
間
な
ど
、
ア
ー

ク
と
溶
断
現
象
の
関
係
性

を
調
査
し
て
い
る
。
こ
れ

ま
で
に
太
さ
や
素
材
の
異

な
る

種
類
以
上
の
電
線

を
対
象
に
試
験
を
行
っ

た
。ア

ー
ク
対
策
と
し
て
考

え
ら
れ
る
方
法
の
一
つ
が

電
線
そ
の
も
の
の
変
更
。

太
さ
や
材
質
を
変
え
る
こ

と
で
溶
断
の
予
防
が
期
待

で
き
る
。

も
う
一
つ
は
ア
ー
ク
が

発
生
し
た
際
に
変
電
所
で

直
ち
に
電
流
を
遮
断
す
る

こ
と
に
よ
り
、
ア
ー
ク
溶

断
を
避
け
る
方
法
だ
。

試
験
で
得
ら
れ
た
ア
ー

ク
と
溶
断
現
象
の
関
係
性

に
関
す
る
デ
ー
タ
は
、
こ

う
し
た
対
処
方
法
を
検
討

す
る
上
で
重
要
な
判
断
基

準
と
な
る
。

近
年
で
は
溶
断
特
性
を

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
す
る

手
法
を
開
発
し
た
。
当
初

は
試
験
を
効
率
的
に
行
う

た
め
の
ツ
ー
ル
と
し
て
開

発
さ
れ
た
が
、
今
後
は
、

電
力
設
備
の
保
守
点
検
業

務
を
支
援
す
る
ツ
ー
ル
と

し
て
の
活
用
を
目
指
し
て

い
く
。
電
中
研
で
は
こ
れ

ま
で
に
蓄
積
し
た
ア
ー
ク

の
知
見
を
生
か
し
、
こ
う

し
た
ニ
ー
ズ
に
も
適
切
に

対
応
し
て
い
く
考
え
だ
。

地
下
に
敷
設
し
て
い
る

地
中
配
電
線
で
ア
ー
ク
が

発
生
す
る
と
通
信
線
な
ど

近
接
す
る
敷
設
設
備
に
悪

影
響
を
及
ぼ
す
恐
れ
が
あ

る
。
通
信
線
へ
の
影
響
と

し
て
は
ア
ー
ク
の
熱
に
よ

る
ケ
ー
ブ
ル
の
溶
断
や
信

号
異
常
な
ど
が
指
摘
さ
れ

て
お
り
、
配
電
線
と
通
信

線
は
一
定
の
距
離
を
確
保

し
て
敷
設
す
る
よ
う
電
気

設
備
技
術
基
準
で
規
定
し

て
い
る
。
か
つ
て
の
規
定

離
隔
距
離
は
高
圧
配
電
線

の
場
合
は

㌢
㍍
、
特
別

高
圧
の
場
合
は

㌢
㍍
以

上
だ
っ
た
。

１
９
９
０
年
代
以
降
、

地
中
で
の
イ
ン
フ
ラ
敷
設

ス
ペ
ー
ス
の
確
保
が
難
し

く
な
っ
て
き
た
こ
と
を
背

景
に
、
電
中
研
で
は
地
中

配
電
線
と
通
信
線
の
離
隔

距
離
の
最
適
化
に
向
け
た

試
験
を
大
容
量
電
力
短
絡

試
験
設
備
に
て
実
施
し

た
。通

信
線
の
近
く
で
ア
ー

ク
を
模
擬
的
に
発
生
さ

せ
、
熱
や
通
信
信
号
へ
の

影
響
を
調
べ
た
結
果
、
配

電
線
の
電
圧
が

万
４
千

Ｖ
以
下
で
は

㌢
㍍
の
距

離
を
取
れ
ば
ア
ー
ク
の
影

響
を
抑
え
ら
れ
る
こ
と
を

確
認
。
こ
の
成
果
な
ど
を

基
に

年
に
は
電
気
設
備

技
術
基
準
が
改
定
さ
れ
、

地
下
ス
ペ
ー
ス
の
合
理
的

な
活
用
に
大
き
く
貢
献
し

た
。地

中
配
電
線
に
関
し
て

は
共
同
溝
で
ア
ー
ク
が
発

生
し
た
場
合
の
状
況
に
つ

い
て
も
調
査
し
て
い
る
。

共
同
溝
は
電
力
線
や
通
信

線
な
ど
の
イ
ン
フ
ラ
設
備

を
ま
と
め
て
地
中
に
設
置

す
る
た
め
の
設
備
。
こ
の

共
同
溝
の
中
に
は
比
較
的

浅
い
地
点
に
埋
設
す
る
も

の
も
あ
り
、
他
の
埋
設
方

法
に
比
べ
て
設
置
コ
ス
ト

が
削
減
で
き
る
が
、
ア
ー

ク
発
生
時
の
圧
力
上
昇
が

地
上
や
他
設
備
に
影
響
を

与
え
る
可
能
性
も
あ
る
。

電
中
研
で
は
共
同
溝
設

備
を
対
象
に
し
た
短
絡
試

電
力
中
央
研
究
所
の
横

須
賀
地
区
（
神
奈
川
県
横

須
賀
市
）
に
あ
る
大
容
量

電
力
短
絡
試
験
設
備
は
１

９
６
３
年
に
設
置
さ
れ

た
。
短
絡
発
電
機
や
短
絡

変
圧
器
な
ど
現
場
の
ス
ケ

ー
ル
に
近
い
７
つ
の
機
器

が
設
置
さ
れ
、
国
内
の
電

力
系
統
で
発
生
し
う
る
最

大
規
模
の
短
絡
電
流
（
６

万
３
千
Ａ
相
当
）
や
大
電

流
ア
ー
ク
を
再
現
で
き

る
。大

電
流
ア
ー
ク
は
落
雷

な
ど
で
発
生
す
る
地
絡
や

短
絡
に
よ
り
、
通
常
の
数

倍
か
ら
数
十
倍
の
大
き
な

電
流
が
設
備
に
流
れ
て
起

き
る
現
象
だ
。
電
線
な
ど

機
器
の
溶
損
や
溶
断
な
ど

を
引
き
起
こ
し
、
設
備
故

障
の
原
因
に
な
る
。

電
中
研
で
は
、
こ
れ
ま

で
電
力
会
社
や
メ
ー
カ
ー

な
ど
か
ら
の
依
頼
に
基
づ

き
、
数
多
く
の
短
絡
試
験

を
大
容
量
電
力
短
絡
試
験

設
備
で
実
施
し
て
き
た
。

具
体
的
に
は

万
〜
１
０

０
万
Ｖ
交
流
送
電
線
の
設

計
デ
ー
タ
の
取
得
や
送
電

用
大
容
量
ケ
ー
ブ
ル
の
防

災
対
策
の
検
証
な
ど
に
協

力
し
て
い
る
。

一
方
で
、
ア
ー
ク
の
基

礎
的
な
特
性
に
関
す
る
実

験
も
数
多
く
実
施
し
、

様
々
な
知
見
を
獲
得
し
て

き
た
。

ア
ー
ク
を
多
面
的
に
研

究
し
、
幅
広
く
知
見
を
蓄

積
す
る
こ
と
で
送
電
線
や

配
電
線
、
変
圧
器
な
ど
国

内
の
電
力
流
通
設
備
の
安

全
確
保
に
大
き
く
貢
献
し

て
い
る
。

短
絡
試
験
に
必
要
な
電

力
は
国
内
最
高
レ
ベ
ル
の

２
５
０
万
ｋ
Ｖ
Ａ
の
出
力

を
持
つ
短
絡
発
電
機
で
発

電
す
る
。
回
転
エ
ネ
ル
ギ

ー
を
数
秒
と
わ
ず
か
な
時

間
だ
け
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー

に
変
換
し
、
一
度
に
大
量

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
流
れ
る

大
電
流
の
ア
ー
ク
現
象
を

再
現
す
る
。

実
験
の
多
く
は
短
絡
試

験
棟
で
行
わ
れ
る
。
建
屋

は
縦

㍍
、
横

㍍
、
高

さ
は

㍍
。
電
柱
や
送
電

線
設
備
な
ど
を
実
機
ス
ケ

ー
ル
の
ま
ま
搬
入
で
き
る

た
め
、
実
規
模
レ
ベ
ル
で

の
試
験
を
行
う
こ
と
が
可

能
だ
。

こ

の

ほ

か
、
海
底
送

電
線
ケ
ー
ブ

ル
な
ど
で
使

わ
れ
て
い
る

直
流
送
電
系

統
機
器
の
試

験
が
可
能
な

直
流
短
絡
試

験
設
備
や
、

落
雷
時
の
イ

ン
パ
ル
ス
電

圧
・
電
流
を

再
現
可
能
な

イ
ン
パ
ル
ス

ジ
ェ
ネ
レ
ー

タ
ー
な
ど
も

あ
り
、
様
々

な
ニ
ー
ズ
に

合
わ
せ
た
試

験
対
応
を
可

能
と
し
て
い

る
。

験
に
よ
り
、
ア
ー
ク
発
生

時
の
圧
力
上
昇
を
明
ら
か

に
す
る
と
と
も
に
、
そ
の

圧
力
上
昇
や
伝
搬
の
様
相

を
予
測
可
能
な
シ
ミ
ュ
レ

ー
シ
ョ
ン
手
法
も
開
発
し

て
い
る
。

短
絡
電
流
遮
断
型
ア
ー
ク
ホ
ー
ン
の
設
置
状
況

高
圧
電
気
盤
の
ア
ー
ク
試
験
の
状
況

電力技術研究所
大電流・アーク現象領域
領域リーダー
副研究参事

岩田 幹正氏

大容量電力短絡試験設備

の全景。横須賀地区にあ

り、1963年に設置された

電
線
の
ア
ー
ク
試
験
の

状
況

流通設備に安全安心を
雷害対策設備雷害対策設備

アークホーンより頑丈に電
気
盤
の
ア
ー
ク
火
災

電
気
盤
の
ア
ー
ク
火
災

安
全
性
向
上
、原
子
力
で
も

迅
速
に
提
供

変
化
に
応
じ

故
障
解
析
や
対
策
、総
合
的
に


年
の
成
果
、報
告
書
で
発
信

イ
ン
タ
ビ
ュ
ー

地
中
配
電
線
と
の
離
隔
距
離

地
中
配
電
線
と
の
離
隔
距
離

試
験
重
ね
て
ス
ペ
ー
ス
節
約

現
場
ス
ケ
ー
ル
の
機
器
が
再
現

多
面
的
な
実
験
で
幅
広
い
知
見

電線のアーク溶断特性電線のアーク溶断特性

保
守
支
援
ツ
ー
ル
開
発
に
応
用

大容量電力短絡試験設備大容量電力短絡試験設備


