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学位論文内容の要旨

  近年，送電線の高電圧化・大型化にともない，その計画・設計・運用に際し
ては，環境問題に対する充分な配慮が必要となってきている。交流送電線の電
線からはコロナ放電が発生することがあるが，この放電に起因する環境問題に
コロナ騒音がある。コロナ騒音には約500Hzから20kHz程度までの可聴周波数
成分を有する不規則性の騒音成分（ランダム騒音）と電源周波数とその偶数倍
の周波数の純音成分とがある。この純音成分のうち，通常，電源周波数の2倍
の周波数成分（日本の西地域では120Hz，東地域では100Hz)の騒音レベルが大
きく．これをコ口ナハム音という。このコロナ騒音はUHV交流送電線の電線設
計における支配要因とされ，とくにその対環境設計においては極めて重要な要
因である。

  ランダム騒音に関しては，早くから国内外において注目され，その性質は詳
細に解明されているが，コロナハム音についての研究成果は散見される程度で
ある。このようにコロナハム音に関する研究成果が少をいのは，定在波の形成，
電線表面状態や気象条件等の影響による大幅な発生量の変動のために，その取
り扱いが難しかったためと考えられる。しかしながら，コロナハム音は，（1）
純音であるため，地表面や建物による反射により空間的に定在波を形成し，騒
音レベルが位置によって大きく変わること，（2）自然界にはあまりない音質
であること等から人に感知されやすく，環境問題としては，むしろ，ランダム
騒音よりも重要度が高い。
  このため，送電線沿線の環境保全を図るためには送電線下のコ口ナハム音レ
ベルを的確に予測し，その環境影響を評価した上で電線設計に反映させること
が肝要である。このような要請に応えるため，本研究ではコロナハム音に関し，
以下の項目について理論的実験的検討を行ってきた。すなわち，（1）発生状
況，（2）音場分布，（3）騒音レベル予測法，（4）低減対策である。
  まず，コロナハム音の発生状況について，UHVコロナケージならびに実規模
試験線等により実験的検討を行った。これより，コ口ナハム音の発生状況につ
いて考察を加え，次の諸点を明らかにした。（1）発生量は導体方式，電圧，
ならびに降雨強度等の気象条件に大きく影響される。（2）電線表面のエージ
ングの進行によって発生量は大幅に低減するが，風騒音対策用のスバイラル線
の取り付けは発生量を大幅に増大させる



  次に，コロナハム音の音場分布について実験的解析を行った。まず，平地に
おける音場分布の空間的な統計的性質について調ぺた。コ口ナハム音は送電線
下に複雑な定在波を形成する。したがって，線下のコ口ナハム音を評価するに
は音場分布の空間的な統計的性質を把握することが重要である。実規模試験線
によるコロナハム音レベルの測定結果から得られる統計的分布とランダムウォ
ークモデル（各相から発生するコロナハム音はランダムに加算されるとするモ
デル）によるシミュレーション結果はよく一致し，コロナハム音レベルの統計
的分布についてはこのモデルが適用できることを明らかにした。このランダム
ウォークモデルによって，送電線の任意の相数（音源数）における場合のコロ
ナハム音レベルの統計的分布の予測も可能となった。また，コ口ナハム音の音
場分布に対する谷間の影響について調ぺた。送電線が谷越えをするような場合
には，谷を形成する斜面がコ口ナハム音を反射し，谷間に音が‘篭る’ような
現象があることを，代表的な谷間地形であるV字谷ならびにU字谷（中央部に
平坦地あり）の模型による実験から初めて明らかにした。V字谷を形成する斜
面部の斜面角に対する平均的な音圧レベルの上昇率はO.ldB／度であり，U字谷
の場合には平坦地の幅にもよるが斜面部の斜面角が約30度を超えると音が篭る
ことが分かった。さらに，音場分布をシミュレートするためのアルゴリズムを
新たに開発した。本手法によりV字谷ならびにU字谷の場合について音場分布
を求めた。シミュレーション結果と実験結果とを比較すると，斜面角に対する
音圧レベルの変化や音圧レベルの上昇値などにっき，よぃ一致が得られた。
  これらの解析結果をもとに，コロナハム音の予測法を開発した。送電線下の
コロナハム音レベルは，時間的にも空間的にも変動する。したがって，送電線
下のコロナハム音レベルを評価するには‘時空間平均値（時空間にわたる平均
値）’を用いることが実際的である。降雨時に発生するコロナハム音について，
UHVコロナケージと実規模試験線による試験データから，この時空間平均値を
計算する予測法を新たに開発した。本予測法は導体方式，送電電圧，降雨強度，
ならびにスノヾイラル線の有無を考慮できる比較的簡単な実験式からなり，送電
線の電線設計において容易に使用でき，実用的であることが特徴である。
  本研究の結果を総合することにより，コロナハム音と風騒音の協調低減対策
を考案した。実規模試験線による長期連続試験から，各相電線の素導体配列の
非対称化と添線の付加によルコ口ナハム音を低減できることを実証し，あわせ
て こ れ ら が 実 際 の 送 電 線 に 適 用 で き るこ と を明 らか に した 。
  以上，本研究の成果により，  （1）これまで不明であったコ口ナハム音の諸
特性が明らかとなった。（2）実用性の高いコロナハム音レベルの予測が可能
となった。（3）コ口ナハム音の低減対策の実用性を実規模試験により確認し
た。
  これらの成果は，すでにわが国初のUHV送電線の設計に活用されている。ま
た，将来の新設送電線の計画・設計・運用に際し有用であると考える。
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値などにっき，よい一致が得られた。  ．
  これらの解析結果をもとに，コロナハム音の予測法を開発した。送電線下のコロナ

ハム音レベルは，時間的にも空間的にも変動するので，送電線下のコロナハム音レベ
ルを評価するには時空間平均値を用いることが実際的である。降雨時に発生するコロ
ナハム音について，UHVコロナケージと実規模試験線による試験データから，この時

空間平均値を計算する予測法を新たに開発した。本予測法は導体方式，送電電圧，降
雨強度，ならびにスパイラル線の有無を考慮できる比較的簡単な実験式からなり，送
電線の電線設計において容易に使用でき，実用的であることが特徴である。
  これらの結果を総合することにより，コロナハム音と風騒音の協調低減対策を考案

した。実規模試験線による長期連続試験から，各相電線の素導体配列の非対称化と添
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  これらの成果は，すでにわが国初のUHV送電線の設計に活用されている。また，交
流 架 空 送 電 線 の 計 画 ・ 設 計 ・ 運 用 に 際 し 有 用 で あ る と 考 え る 。
  以上を要するに，著者は，交流架空送電線から発生するコロナハム音に関する諸特
性，予測法，ならびに低減対策の新知見を得たものであり，環境電磁工学とくに送電
線 沿 線 の 環 境 保 全 に 対 し て 貢 献 す る と こ ろ 大 な る も の が あ る 。
  よって著者は，北海道大学博士（工学）の学位を授与される資格があるものと認め

る。
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