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髙橋 俊裕(たかはし としひろ)
電力技術研究所 固体絶縁・劣化現象領域

前駆遮断試験により送電用CVケーブルの絶縁性能の
劣化メカニズムと経年低下特性を解明

背景

　CVケーブルは、絶縁特性が良好で誘電率・誘電損失が小さいため、多くの電力設備に利用され
ていますが、絶縁層内に浸透・拡散した微量の水分や異物が原因で、絶縁劣化する現象（水トリー）
が生じます。水トリーにより運転中のCVケーブルが絶縁破壊する事象も報告されています。修繕コ
ストの低減・計画的な運用を図るため、経年による水トリーの成長に伴うCVケーブルの絶縁性能の
経年低下特性を明らかにし、供用可能な期間を把握する必要があります。
当所では、CVケーブルの絶縁性能低下要因解明のため、電力会社にて撤去された送電用CVケー
ブルの提供を受けて、絶縁破壊前駆遮断試験（前駆遮断試験）により、経年による絶縁低下や水ト
リー発生状況等との相関性を統計的に評価しています。

高経年CVケーブルの供用期間の把握と適切な取替計画の策定に貢献

成果の活用先・事例

　得られた成果を高経年CVケーブルの供用期間延伸や取替計画策定に活用することにより、地中送電設備の修繕コストの
低減・計画的な運用を図ることができます。

電力流通

成果の概要

◇60kV級撤去CVケーブルの絶縁性能の経年低下特性の確認

　遮水層を持たず（非遮水）洞道以外に布設されていた（非洞道布設）60kV級撤去CVケーブルに対
して前駆遮断試験を実施し、絶縁性能の経年低下特性の傾向を確認しました。その結果、水トリーの
なかでも絶縁性能低下を招きやすい「樹枝状水トリー」が顕著に見られることを明らかにしました。
また、比較的大きめな異物を起点とする水トリーが絶縁性能低下要因であるケースも見られました。

◇水トリーの種別による分類を用いた絶縁性能の経年劣化特性の確度向上の確認

　比較的大きめな異物を起点とする水トリーと樹枝状水トリーではなく一般的な水トリーが原因で
絶縁破壊に至ったデータを抽出することにより、データのばらつきが小さくなり、確度の高い絶縁性
能の経年低下特性の曲線を確認しました（図１）。

CVケーブル絶縁破壊前駆遮断試験設備　経年CVケーブルの絶縁劣化様相を解明するとともに、残存絶縁性能を把握するための設備です。

前駆遮断試験による絶縁性能（前駆遮断電界）の取得により、経年による絶縁性能低下傾向
を把握することができます。この結果を用いて、運転上必要な絶縁強度まで低下する期間の
推定が可能となります。

図1　非遮水・非洞道布設60kV級撤去CVケーブルの絶縁性能の経年低下特性

前駆破壊試験後の樹枝状水トリーの一例
絶縁体中に存在する金属粒子等の異物から進展した水トリー(ボウタイ
トリー)で、細かな枝分かれを伴うもの。水トリーが存在する絶縁体にあ
る程度の高い電圧を印加すると、水トリー近傍の絶縁性能が維持でき
なくなり、電気トリーが発生して絶縁破壊に至ります。
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CVケーブル

架橋ポリエチレンを絶縁
体とし、防食層にポリ塩化
ビニルを使用したケーブ
ル。当初、繰り返しインパ
ルス特性と耐水性に問題
があったが、絶縁体の異
物混入の排除、遮水層や
遮へい層の施設により改
善されている。

水トリー

架橋ポリエチレン絶縁体
中に水分が浸透・拡散し、
異物や空隙(ボイド)の近
傍などの不平等電界部分
に水分が徐々に集まって
成長する現象。絶縁劣化
を経て絶縁破壊に至る可
能性がある。

絶縁破壊前駆遮断試験

供試ケーブルに交流高電
圧をステップ的に昇圧課
電し、絶縁破壊の前駆現
象である部分放電を検出
したら、直ちに課電を停止
する試験。
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