
(57)【要約】

【課題】部分放電の発生しにくい樹脂モールドコイルを

提供する。

【解決手段】絶縁被覆導体を巻回してなる巻線を樹脂モ

ールドして略環状に形成した単位コイル（２）の表面に

導体による静電シールド層（３）を形成する。静電シー

ルド層を形成した単位コイルを複数個、軸方向に所定の

間隔をおいて配置して直列接続する。全体を樹脂モール

ドして筒状に仕上げる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 絶 縁 被 覆 導 体 を 巻 回 し て な る 巻 線 を 樹 脂 モ ー ル ド し て 略 環 状 に 形 成 し た 単 位 コ イ ル （ ２
） は 表 面 に 導 体 に よ る 静 電 シ ー ル ド 層 （ ３ ） が 形 成 し て あ り 、 静 電 シ ー ル ド 層 が 形 成 さ れ
た 単 位 コ イ ル は 複 数 個 を 軸 方 向 に 所 定 の 間 隔 を お い て 配 置 し て 直 列 接 続 し て あ り 、 そ れ ら
複 数 個 の 単 位 コ イ ル は 全 体 を 樹 脂 モ ー ル ド し て 筒 状 に 仕 上 げ て あ る こ と を 特 徴 と す る 樹 脂
モ ー ル ド コ イ ル 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル に お い て 、 該 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル の 表 面 に は 表 面
接 地 用 の 表 面 導 体 層 （ ３ ０ ） が 形 成 し て あ る こ と を 特 徴 と す る 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル に お い て 、 前 記 複 数 個 の 単 位 コ イ ル に お け
る 隣 り 合 う 前 記 静 電 シ ー ル ド 層 間 に は コ ン デ ン サ （ １ ９ ） が 接 続 し て あ り 、 そ れ ら コ ン デ
ン サ も 複 数 個 の 単 位 コ イ ル と 一 体 に 樹 脂 モ ー ル ド し て あ る こ と を 特 徴 と す る 樹 脂 モ ー ル ド
コ イ ル 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル に お い て 、 隣 り 合 う 前 記 単 位 コ イ ル 間 の 渡
り 配 線 （ ２ ０ ） 周 り に お い て 隣 り 合 う 前 記 静 電 シ ー ル ド 層 を 接 近 し て 対 向 さ せ る こ と に よ
り 隣 り 合 う 静 電 シ ー ル ド 層 間 の 静 電 容 量 を 増 加 さ せ て あ る こ と を 特 徴 と す る 樹 脂 モ ー ル ド
コ イ ル 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル に お い て 、 隣 り 合 う 前 記 静 電 シ ー ル ド 層 間 に 接 続
す る 前 記 コ ン デ ン サ （ １ ９ ） の リ ー ド 線 の 静 電 シ ー ル ド 層 へ の 接 続 位 置 （ ２ ０ ） は 隣 り 合
う コ ン デ ン サ に つ い て 同 じ 位 置 に し て あ る こ と を 特 徴 と す る 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ３ 又 は ５ に 記 載 の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル に お い て 、 前 記 コ ン デ ン サ （ １ ９ ） が 隣 り
合 う 前 記 静 電 シ ー ル ド 層 間 に 複 数 個 接 続 し て あ る こ と を 特 徴 と す る 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 変 圧 器 、 リ ア ク ト ル 等 の 誘 導 機 器 に 用 い る 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 変 圧 器 、 リ ア ク ト ル 等 の 誘 導 機 器 に 用 い る コ イ ル と し て 、 図 １ １ の 断 面 図 に 示 す よ う に
コ イ ル 周 囲 を 絶 縁 樹 脂 で モ ー ル ド し た 構 造 の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル ５ ０ が 広 く 用 い ら れ て い
る 。 こ の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル ５ ０ は 絶 縁 被 覆 銅 線 あ る い は 絶 縁 被 覆 銅 帯 を ド ー ナ ツ 状 に 巻
回 し た 単 位 コ イ ル ５ １ を 最 初 に 製 作 し 、 次 に そ れ ら を 複 数 個 軸 方 向 に 積 み 重 ね て モ ー ル ド
型 内 に 固 定 し 、 最 後 に 全 体 を 熱 硬 化 性 樹 脂 で モ ー ル ド し て 製 作 さ れ る 。 複 数 個 の 単 位 コ イ
ル ５ １ の 接 続 方 法 は 用 途 に よ り 異 な る が 、 高 圧 機 器 用 の も の で は 一 般 に 直 列 接 続 さ れ る 。
こ の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル ５ ０ は 、 絶 縁 性 、 難 燃 性 に 優 れ た 特 性 を 示 す 他 、 コ ン パ ク ト に 製
作 で き る 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 モ ー ル ド の た め 注 型 さ れ た 樹 脂 は 単 位 コ イ ル ５ １ を 構 成 す る 銅 線 あ る い は 銅 帯 の 隙 間 に
も 入 り 込 み 、 そ れ ら 導 体 間 の 絶 縁 性 を 高 め る 。 し か し 、 単 位 コ イ ル ５ １ は 銅 線 あ る い は 銅
帯 を 密 に 巻 回 し て 形 成 さ れ て い る た め 導 体 間 の 狭 い 隙 間 に は 樹 脂 は 侵 入 し に く い 。 こ の た
め 単 位 コ イ ル ５ １ 内 に 樹 脂 が 未 含 浸 の 隙 間 が 残 っ た り 、 例 え 含 浸 し て も 導 体 と 樹 脂 と の 間
に 微 小 な 空 隙 が 残 っ た り す る こ と が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 単 位 コ イ ル ５ １ に 高 電 圧 が 印 加 さ れ る と 、 単 位 コ イ ル ５ １ と 接 地 間 、 あ る い は 単 位 コ イ
ル 相 互 間 に 電 位 差 が 生 じ て 高 電 界 が 発 生 す る 。 発 生 す る 電 界 の 強 さ は 、 電 束 密 度 が 同 じ で
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あ れ ば 誘 電 率 に 反 比 例 す る 。 空 隙 部 分 の 誘 電 率 は 樹 脂 よ り 低 い た め 、 空 隙 内 の 電 界 強 度 は
樹 脂 部 分 の ４ ～ ５ 倍 に も な る 。 そ の 値 が 空 気 の 絶 縁 破 壊 電 界 強 度 を 上 回 る と 空 隙 内 で 部 分
放 電 が 発 生 し 、 故 障 に つ な が る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ う し た 問 題 を 解 決 す る 従 来 技 術 と し て 、 例 え ば 特 許 文 献 １ に は 注 入 樹 脂 の 粘 度 を 小 さ
く し て 樹 脂 中 に 空 隙 が 残 る こ と を 防 止 す る 技 術 が 開 示 さ れ て い る 。 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は
樹 脂 モ ー ル ド 層 の 表 面 に 導 電 性 高 分 子 か ら な る 表 面 導 電 層 を 設 け て 耐 ク ラ ッ ク 性 や 耐 部 分
放 電 性 を 向 上 さ せ る 技 術 が 開 示 さ れ て い る 。 ま た 、 特 許 文 献 ３ に は 、 変 圧 器 に 雷 イ ン パ ル
ス が 侵 入 し た 場 合 に は 給 電 端 子 に 近 い 単 位 コ イ ル に 最 も 高 い 電 圧 が 加 わ る こ と か ら 、 給 電
端 子 に 近 い 単 位 コ イ ル の 内 周 側 を 覆 う 絶 縁 部 の 肉 厚 を 他 の 単 位 コ イ ル 内 周 側 を 覆 う 部 分 よ
り 厚 く す る 技 術 が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し な が ら 特 別 高 圧 級 の 変 圧 器 に 使 用 す る 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル と し て は 、 上 記 の よ う
な 対 策 だ け で は 不 十 分 で あ り 、 部 分 放 電 の 発 生 を 防 止 す る た め の 更 な る 技 術 が 求 め ら れ て
い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ０ ８ － ３ １ ６ ０ ５ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ０ ８ － ２ ６ ４ ３ ４ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 ０ ７ － １ ２ ２ ４ ３ ９ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は こ の よ う な 従 来 技 術 の 問 題 点 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 そ の 課 題 は 、
部 分 放 電 が 発 生 し に く い 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 前 記 課 題 を 解 決 す る た め の 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 絶 縁 被 覆 導 体 を 巻 回 し て な る 巻 線
を 樹 脂 モ ー ル ド し て 略 環 状 に 形 成 し た 単 位 コ イ ル （ ２ ） の 表 面 に は 導 体 に よ る 静 電 シ ー ル
ド 層 （ ３ ） が 形 成 し て あ り 、 静 電 シ ー ル ド 層 が 形 成 さ れ た 単 位 コ イ ル は 複 数 個 を 軸 方 向 に
所 定 の 間 隔 を お い て 配 置 し て 直 列 接 続 し て あ り 、 そ れ ら 複 数 個 の 単 位 コ イ ル は 全 体 を 樹 脂
モ ー ル ド し て 筒 状 に 仕 上 げ て あ る こ と を 特 徴 と す る 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の よ う に 単 位 コ イ ル の 周 り に 静 電 シ ー ル ド 層 を 設 け る と 、 静 電 シ ー ル ド 層 の 電 位 は 単
位 コ イ ル を 構 成 す る 各 巻 線 の 電 位 の ほ ぼ 平 均 値 と な る 。 そ の た め 、 各 巻 線 と 静 電 シ ー ル ド
層 と の 間 の 電 位 差 が 小 さ く な る 。 ま た 、 静 電 シ ー ル ド 層 内 の 巻 線 間 の 電 位 差 も 小 さ く な る
。 こ れ ら の こ と か ら 、 微 小 空 隙 が 静 電 シ ー ル ド 層 内 の 単 位 コ イ ル 周 り に 存 在 し た と し て も
部 分 放 電 が 生 じ に く く な る 効 果 を 奏 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 更 に 、 静 電 シ ー ル ド 層 を 設 け た こ と に よ り 、 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル に 立 ち 上 が り の 速 い サ
ー ジ 電 圧 が 加 わ っ た 場 合 の 各 単 位 コ イ ル に か か る 電 圧 が 平 均 化 さ れ る 。 こ れ に よ り 樹 脂 モ
ー ル ド コ イ ル の 入 力 端 子 に 近 い 位 置 に 接 続 さ れ た 単 位 コ イ ル に 他 よ り 著 し く 高 い 電 圧 が 加
わ る こ と が な く な る 。 従 っ て 、 そ れ ら 単 位 コ イ ル 付 近 で の 部 分 放 電 も 抑 制 さ れ る 効 果 を 奏
す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル に お い て 、 該 樹
脂 モ ー ル ド コ イ ル の 表 面 に は 表 面 接 地 用 の 表 面 導 体 層 （ ３ ０ ） が 形 成 し て あ る こ と を 特 徴
と す る 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の よ う な 表 面 導 体 層 を 形 成 し て 接 地 す れ ば 、 装 置 の 安 全 性 を 高 め る こ と が で き る 。 表
面 導 体 層 の 形 成 に よ り 静 電 シ ー ル ド 層 か ら 接 地 ま で の 距 離 が 短 く な る が 、 静 電 シ ー ル ド 層
の 外 側 の モ ー ル ド 層 に は 微 小 隙 間 は 形 成 さ れ な い の で 部 分 放 電 が 発 生 す る 心 配 は 少 な い 。
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【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル に お い て
、 前 記 複 数 個 の 単 位 コ イ ル に お け る 隣 り 合 う 前 記 静 電 シ ー ル ド 層 間 に は コ ン デ ン サ （ １ ９
） が 接 続 し て あ り 、 そ れ ら コ ン デ ン サ も 複 数 個 の 単 位 コ イ ル と 一 体 に 樹 脂 モ ー ル ド し て あ
る こ と を 特 徴 と す る 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の よ う な 構 成 の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル と 同 様
の 効 果 を 奏 す る 。 更 に 、 コ ン デ ン サ を 追 加 し た こ と に よ り サ ー ジ 電 圧 が 加 わ っ た 場 合 に お
け る 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル の 入 力 端 子 近 く に 接 続 さ れ た 単 位 コ イ ル 近 傍 の 電 界 強 度 が 一 層 弱
ま る 。 従 っ て 、 そ れ ら 単 位 コ イ ル 近 傍 に 微 小 な 空 隙 が 存 在 し た と し て も 部 分 放 電 が 一 層 生
じ に く く な る 効 果 を 奏 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル に お い て
、 隣 り 合 う 前 記 単 位 コ イ ル 間 の 渡 り 配 線 （ ２ ０ ） 周 り に お い て 隣 り 合 う 前 記 静 電 シ ー ル ド
層 を 接 近 し て 対 向 さ せ る こ と に よ り 隣 り 合 う 静 電 シ ー ル ド 層 間 の 静 電 容 量 を 増 加 さ せ て あ
る こ と を 特 徴 と す る 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル で あ る 。
　 こ の よ う な 構 成 の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル は 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル と 同 様
の 効 果 を 奏 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル に お い て 、 隣 り
合 う 前 記 静 電 シ ー ル ド 層 間 に 接 続 す る 前 記 コ ン デ ン サ （ １ ９ ） の リ ー ド 線 の 静 電 シ ー ル ド
層 へ の 接 続 位 置 （ ２ ５ ） は 隣 り 合 う コ ン デ ン サ に つ い て 同 じ 位 置 に し て あ る こ と を 特 徴 と
す る 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 構 成 の よ う に 隣 り 合 う 上 下 の コ ン デ ン サ の リ ー ド 線 を 共 通 の 接 続 点 に て 静 電 シ ー ル ド
層 ３ に 接 続 し て あ れ ば 、 コ ン デ ン サ を 渡 っ て 流 れ る サ ー ジ 電 流 が 静 電 シ ー ル ド 層 を 流 れ な
く な る 。 従 っ て 、 静 電 シ ー ル ド 層 上 の 電 位 分 布 が サ ー ジ 電 流 に よ っ て 乱 さ れ る こ と が 少 な
く な り 、 静 電 シ ー ル ド 層 内 に 強 電 界 部 分 が 発 生 し に く く な る 。 こ れ に よ り 部 分 放 電 の 発 生
が 抑 制 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ３ 又 は ５ に 記 載 の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル に お い て
、 前 記 コ ン デ ン サ （ １ ９ ） を 隣 り 合 う 前 記 静 電 シ ー ル ド 層 間 に 複 数 個 接 続 し て あ る こ と を
特 徴 と す る 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 小 容 量 の コ ン デ ン サ を 環 状 の 静 電 シ ー ル ド 層 の 周 り に 複 数 個 配 置 す れ ば 、 静 電 シ ー ル ド
層 上 の 電 位 分 布 を 一 層 安 定 さ せ る こ と が で き る 。 従 っ て 、 部 分 放 電 が 一 層 発 生 し に く く な
る 効 果 を 奏 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 に 係 る 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル の 構 成 例 を 実 施 形 態 に 分 け て 説 明 す る 。
（ 第 １ の 実 施 形 態 ）
　 図 １ は 、 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ の 構 成 を 断 面 図 で 示 し た も の で あ
る 。 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ は 全 体 と し て 略 円 筒 ま た は 略 角 筒 の 筒 状 に 形 成 さ れ て お り 、 筒
の 中 心 孔 に 変 圧 器 の 鉄 心 、 リ ア ク ト ル の 鉄 心 等 を 通 し て 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ は 、 そ の 筒 状 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ の 中 心 軸 を 含 む 断 面 の 片 側 部 分 を 示 し て い る 。
樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ は 、 単 位 コ イ ル と 呼 ぶ 略 環 状 を な す コ イ ル ２ を 複 数 個 つ な い で 形 成
し て あ る 。 単 位 コ イ ル ２ は 絶 縁 被 覆 銅 線 を 略 環 状 に 巻 回 し 、 絶 縁 性 樹 脂 で 全 体 を モ ー ル ド
し た も の で あ る 。 絶 縁 被 覆 銅 線 の 代 わ り に 絶 縁 し た 銅 帯 を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 本 実 施 形 態 の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ の 特 徴 と し て 、 モ ー ル ド 形 成 し た 各 単 位 コ イ ル ２ の
表 面 に は 静 電 シ ー ル ド 層 ３ が 形 成 し て あ る 。 静 電 シ ー ル ド 層 ３ は 、 比 較 的 電 気 抵 抗 の 高 い
導 電 性 テ ー プ を 巻 回 し て 形 成 し て あ る 。 導 電 性 テ ー プ の 代 わ り に 導 電 塗 料 の 塗 布 、 金 属 の
溶 射 に よ り 静 電 シ ー ル ド 層 ３ を 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 表 面 に 静 電 シ ー ル ド 層 ３ を 形 成 し た 単 位 コ イ ル ２ は 、 複 数 個 が 軸 方 向 に 所 定 の 間 隔 を お
い て 配 置 し て あ る 。 そ し て 、 そ れ ら は 渡 り 配 線 （ ２ ０ ） に よ り 直 列 接 続 し て あ る 。 各 静 電
シ ー ル ド 層 ３ は 独 立 し て お り 、 他 と 絶 縁 さ れ た 状 態 に な っ て い る 。 複 数 個 の 単 位 コ イ ル ２
は 、 そ の よ う に 配 置 し た 状 態 で 全 体 を 樹 脂 で モ ー ル ド し て 筒 状 に 仕 上 げ て あ る 。 軸 方 向 両
端 に 位 置 す る 単 位 コ イ ル か ら は リ ー ド 線 ５ 、 ６ が 外 部 に 引 き 出 し て あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の よ う に 本 実 施 形 態 の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ は 、 図 １ １ に 示 し た 従 来 の 樹 脂 モ ー ル ド
コ イ ル ５ ０ と 比 較 す る と 、 各 単 位 コ イ ル ２ の 表 面 に 電 気 的 に 他 と 絶 縁 さ れ た 静 電 シ ー ル ド
層 ３ が 形 成 し て あ る こ と に 特 徴 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 次 に 、 こ の よ う に 各 単 位 コ イ ル ２ の 表 面 に 静 電 シ ー ル ド 層 ３ を 形 成 し た 効 果 に つ い て 説
明 す る 。 図 ２ は 、 本 実 施 形 態 の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ の 電 気 的 な 等 価 回 路 で あ る 。 各 単 位
コ イ ル ２ は 直 列 接 続 さ れ て お り 、 両 端 の 単 位 コ イ ル ２ は リ ー ド 線 ５ 、 ６ に よ り 外 部 の 入 力
端 子 ７ 、 ８ に 接 続 し て あ る 。 各 単 位 コ イ ル ２ は 絶 縁 さ れ た 静 電 シ ー ル ド 層 ３ に よ り 個 々 に
シ ー ル ド さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の 状 態 で 入 力 端 子 ７ 、 ８ に 高 電 圧 Ｖ が 印 加 さ れ た と す る 。 単 位 コ イ ル ２ の 数 を ｎ 個 と
す る と 、 各 単 位 コ イ ル ２ の 両 端 に 位 置 す る 巻 線 間 に は Ｖ ／ ｎ の 高 い 電 位 差 が 生 ず る 。 両 端
以 外 の 巻 線 と 、 同 じ 単 位 コ イ ル ２ 内 の 他 の 巻 線 と の 間 に も Ｖ ／ ｎ ほ ど で は な い が 高 い 電 位
差 が 生 ず る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 更 に 、 各 巻 線 と 隣 の 単 位 コ イ ル ２ の 巻 線 と の 間 に も 高 い 電 位 差 が 生 ず る 。 こ こ で 、 静 電
シ ー ル ド 層 ３ が 形 成 さ れ て い な い 図 １ １ の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル ５ ０ の 場 合 を 考 え る 。 単 位
コ イ ル ２ を 構 成 す る 各 巻 線 の 物 理 的 配 置 は 図 １ １ に 示 す よ う に な っ て い る 。 こ う し た 配 置
の た め 隣 り 合 う 単 位 コ イ ル ２ に 属 し 、 高 電 位 差 を 持 つ ２ つ の 巻 線 が 接 近 し て 配 置 さ れ る こ
と に な る 。 例 と し て 図 １ １ に お け る 巻 線 ５ ３ 、 ５ ４ は 別 の 単 位 コ イ ル ２ に 属 し 、 そ の 間 に
は Ｖ ／ ｎ よ り 大 き な 電 位 差 が 生 じ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ う し た 巻 線 間 の 電 位 差 の 他 に 、 各 巻 線 と 接 地 と の 間 に も 高 い 電 位 差 が 生 じ て い る 。 こ
れ は 、 印 加 電 圧 Ｖ の 入 力 線 が 接 地 （ 中 性 点 ） に 対 し て 高 い 電 位 差 を 有 し て い る か ら で あ る
。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の よ う に 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル ５ ０ の 両 端 に 高 電 圧 が 印 加 さ れ る と 、 各 巻 線 は 、 同 じ 単
位 コ イ ル ５ １ 内 の 他 の 巻 線 、 他 の 単 位 コ イ ル ５ １ の 巻 線 、 更 に は 接 地 と の 間 に 高 い 電 位 差
を 持 つ こ と に な る 。 そ の 電 位 差 を そ の 間 の 距 離 で 割 っ た 値 が 電 界 で あ る 。 そ の 電 界 の 大 き
さ が 、 そ の 間 に あ る 絶 縁 物 の 絶 縁 破 壊 電 界 を 超 え る と 部 分 放 電 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 １ １ に 示 し た 従 来 構 造 の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル ５ ０ で は 、 こ う し た 巻 線 間 、 巻 線 と 接 地
間 の 電 位 差 が 局 所 的 に 大 き く な る 個 所 が 生 じ や す い 。 「 背 景 技 術 」 で 述 べ た よ う に 、 単 位
コ イ ル ５ １ を 構 成 す る 巻 線 間 に は モ ー ル ド 樹 脂 が 侵 入 し に く い 。 そ の た め 微 小 な 空 隙 が 残
り や す い 。 残 っ た 微 小 空 隙 に 上 に 述 べ た よ う な 高 電 界 が 加 わ る と 、 微 小 空 隙 内 に 残 る 気 体
が 絶 縁 破 壊 を 起 こ し て 部 分 放 電 が 発 生 す る 。 そ の 微 小 空 隙 が 例 え 真 空 で あ っ た と し て も 、
そ の 真 空 空 間 を 通 っ て 部 分 放 電 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 そ う し た 微 小 空 隙 に お け る 部 分 放 電 の 発 生 を 防 ぐ に は 、 巻 線 間 、 巻 線 と 接 地 間 の 電 位 差
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を 小 さ く し て や れ ば よ い 。 本 実 施 形 態 の 各 単 位 コ イ ル ２ の 表 面 に 設 け た 静 電 シ ー ル ド 層 ３
は 、 こ の 電 位 差 を 小 さ く し て 微 小 空 隙 で の 部 分 放 電 の 発 生 を 防 ぐ こ と を 目 的 と し て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 単 位 コ イ ル ２ の 表 面 に 静 電 シ ー ル ド 層 ３ を 設 け た 場 合 、 単 位 コ イ ル ２ を 構 成 す る 巻 線 と
静 電 シ ー ル ド 層 ３ と の 間 に は モ ー ル ド 樹 脂 を 挟 ん で コ ン デ ン サ が 形 成 さ れ る 。 そ の 状 態 を
電 気 的 等 価 回 路 で 示 せ ば 、 図 ３ に 示 す よ う に 無 数 の 微 小 容 量 浮 遊 コ ン デ ン サ １ ０ が 存 在 し
て い る こ と に な る 。 単 位 コ イ ル ２ の 巻 線 と 静 電 シ ー ル ド 層 ３ と の 間 隔 は 狭 く 形 成 し て あ る
。 単 位 コ イ ル ２ の 巻 線 と 静 電 シ ー ル ド 層 ３ と の 間 隔 が 狭 く 、 且 つ そ の 間 に 浮 遊 コ ン デ ン サ
１ ０ が 存 在 す る と 、 導 体 で あ る 静 電 シ ー ル ド 層 ３ の 電 位 は 各 巻 線 の 電 位 の ほ ぼ 平 均 値 と な
る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 単 位 コ イ ル ２ の 周 り に こ の よ う な 各 巻 線 の 平 均 電 位 を も つ 静 電 シ ー ル ド 層 ３ が 存 在 す る
と 、 各 巻 線 と 静 電 シ ー ル ド 層 ３ と の 間 の 電 位 差 は 、 各 単 位 コ イ ル ２ の 両 端 間 の 電 位 差 Ｖ ／
ｎ の １ ／ ２ 以 下 の 小 さ い 値 と な る 。 従 っ て 、 微 小 空 隙 が 静 電 シ ー ル ド 層 ３ 内 側 の 単 位 コ イ
ル ２ 内 に 存 在 し た と し て も 、 巻 線 と 静 電 シ ー ル ド 層 ３ の 間 で は 放 電 は 生 じ に く く な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 こ う し た 各 巻 線 の 平 均 電 位 を も つ 静 電 シ ー ル ド 層 ３ が 周 囲 に 存 在 す る と 、 同 じ 単
位 コ イ ル ２ に 属 す る 巻 線 間 の 電 位 差 も 大 き く な り に く い 。 そ の 値 は 静 電 シ ー ル ド 層 ３ が 存
在 し な い 場 合 に 比 べ て 小 さ く な る 。 従 っ て 、 同 じ 単 位 コ イ ル ２ に 属 す る 巻 線 間 で の 放 電 も
生 じ に く く な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 静 電 シ ー ル ド 層 ３ の 外 側 部 分 に つ い て は 、 静 電 シ ー ル ド 層 ３ と 接 地 と の 間 に 高 い 電 位 差
が 生 じ る 。 し か し 、 静 電 シ ー ル ド 層 ３ の 外 側 部 分 の 樹 脂 層 に は 微 小 空 隙 は 殆 ど 存 在 し な い
。 且 つ 、 静 電 シ ー ル ド 層 ３ は 同 電 位 で あ る 。 こ の た め 静 電 シ ー ル ド 層 ３ が 形 成 さ れ て い な
い 場 合 と 違 っ て 、 静 電 シ ー ル ド 層 ３ の 外 側 部 分 に お け る 電 界 強 度 は ど の 部 分 も 同 じ 程 度 と
な り 、 局 所 的 に 高 い 電 界 が 発 生 す る と い う 現 象 は 生 じ な い 。 従 っ て 、 静 電 シ ー ル ド 層 ３ の
外 側 部 分 で は 、 部 分 放 電 は 殆 ど 発 生 し な い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の よ う な 理 由 か ら 本 実 施 形 態 の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ で は 、 静 電 シ ー ル ド 層 ３ を 設 け
た こ と に よ り 局 所 的 に 高 電 界 と な る 部 分 が 生 じ な い 。 従 っ て 、 単 位 コ イ ル ２ 内 に 微 小 な 空
隙 が 存 在 し た と し て も 部 分 放 電 が 発 生 し に く く な る 効 果 を 奏 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 更 に 、 後 述 す る 第 ２ 以 降 の 実 施 形 態 に お け る 効 果 と の 関 係 で 、 静 電 シ ー ル ド 層 ３ を 設 け
た 場 合 の 別 の 効 果 に つ い て 説 明 す る 。 そ の 効 果 は 、 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ に サ ー ジ 電 圧 が
加 わ っ た 場 合 の 各 単 位 コ イ ル ２ に 加 わ る 電 圧 の 不 均 一 性 に つ い て の も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ４ は 、 静 電 シ ー ル ド 層 ３ が 設 け ら れ て い な い 場 合 （ 図 １ １ の 従 来 構 造 の 樹 脂 モ ー ル ド
コ イ ル ５ ０ に 相 当 ） に 、 立 ち 上 が り の 速 い サ ー ジ 電 圧 が 加 わ っ た 場 合 の 主 要 な 電 流 経 路 を
示 し た も の で あ る 。 図 中 に は 、 主 要 な 浮 遊 コ ン デ ン サ も 記 載 し て あ る 。 浮 遊 コ ン デ ン サ に
は 、 隣 り 合 う 単 位 コ イ ル ２ 間 の 浮 遊 コ ン デ ン サ １ ２ と 、 各 単 位 コ イ ル ２ と 接 地 Ｇ Ｎ Ｄ 間 の
浮 遊 コ ン デ ン サ １ ３ と が あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 立 ち 上 が り の 速 い サ ー ジ 電 圧 に 対 し て は 、 単 位 コ イ ル ２ の イ ン ピ ー ダ ン ス は 大 き く 、 浮
遊 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の イ ン ピ ー ダ ン ス は 逆 に 小 さ く な る 。 こ の た め 、 立 ち 上 が り の 速
い サ ー ジ 電 圧 が 入 力 端 子 ７ 、 ８ 間 に 印 加 さ れ た 場 合 に は 、 サ ー ジ 電 流 は 単 位 コ イ ル ２ を 通
し て は 流 れ ず 、 大 略 、 図 中 の 電 流 経 路 １ ５ 又 は １ ６ を 通 っ て 流 れ る 。 電 流 経 路 １ ５ は 、 直
列 に つ な が る 浮 遊 コ ン デ ン サ １ ２ を 渡 っ て 流 れ る 経 路 で あ る 。 電 流 経 路 １ ６ は 、 単 位 コ イ
ル ２ と 接 地 Ｇ Ｎ Ｄ 間 の 浮 遊 コ ン デ ン サ １ ３ を 通 っ て 一 旦 、 接 地 Ｇ Ｎ Ｄ に 流 れ 、 そ の 後 、 再
び 単 位 コ イ ル ２ と 接 地 Ｇ Ｎ Ｄ 間 の 浮 遊 コ ン デ ン サ １ ３ を 通 っ て 反 対 側 入 力 端 子 に 流 れ る 経
路 で あ る 。
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【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ こ で 、 各 単 位 コ イ ル ２ の 両 端 に 加 わ る 電 圧 に つ い て 考 察 す る 。 便 宜 上 、 各 浮 遊 コ ン デ
ン サ １ ２ の 容 量 は 等 し く 、 各 浮 遊 コ ン デ ン サ １ ３ の 容 量 も 等 し い と す る 。 各 浮 遊 コ ン デ ン
サ １ ３ の 容 量 を ゼ ロ と し た 場 合 に は 、 各 浮 遊 コ ン デ ン サ １ ２ に 加 わ る 電 圧 、 即 ち 、 各 単 位
コ イ ル ２ の 両 端 に 加 わ る 電 圧 は 等 し い 値 と な る 。 即 ち 、 サ ー ジ 電 圧 は 各 単 位 コ イ ル ２ に よ
っ て 均 等 に か か る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 と こ ろ が 、 実 際 に は 単 位 コ イ ル ２ と 接 地 Ｇ Ｎ Ｄ と の 間 に は 浮 遊 コ ン デ ン サ １ ３ が 存 在 す
る 。 浮 遊 コ ン デ ン サ １ ３ が 存 在 す る と 図 ７ の 入 力 端 子 ７ よ り 流 れ 込 ん だ 電 流 の 一 部 は 、 入
力 端 子 ７ に 近 い 位 置 の 浮 遊 コ ン デ ン サ １ ３ を 通 っ て 接 地 Ｇ Ｎ Ｄ に 流 れ 込 む 。 そ し て 、 接 地
Ｇ Ｎ Ｄ を 流 れ た 後 、 反 対 側 の 入 力 端 子 ８ に 近 い 位 置 の 浮 遊 コ ン デ ン サ １ ３ を 通 っ て 入 力 端
子 ８ に 流 出 す る 。 そ の た め 、 入 力 端 子 ７ 、 ８ に 近 い 位 置 に 接 続 さ れ た 単 位 コ イ ル ２ 間 の 浮
遊 コ ン デ ン サ １ ２ に は 比 較 的 大 き な 電 流 が 流 れ る 。 こ れ に 対 し 、 中 央 に 近 い 位 置 に 接 続 さ
れ た 単 位 コ イ ル ２ 間 の 浮 遊 コ ン デ ン サ １ ２ に は 少 な い 電 流 し か 流 れ な い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 各 単 位 コ イ ル ２ に か か る 電 圧 は 、 そ の 部 分 の 浮 遊 コ ン デ ン サ １ ２ の イ ン ピ ー ダ ン ス に そ
こ を 流 れ る 電 流 の 値 を 掛 け た も の で あ る 。 従 っ て 、 大 き な 電 流 が 流 れ る 入 力 端 子 ７ 、 ８ に
近 い 位 置 に 接 続 さ れ た 単 位 コ イ ル ２ に か か る 電 圧 は 大 き く な り 、 中 央 に 近 い 位 置 に 接 続 さ
れ た 単 位 コ イ ル ２ に か か る 電 圧 は 小 さ く な る 。 即 ち 、 単 位 コ イ ル ２ に か か る 電 圧 に 不 均 一
が 生 ず る 。 そ の 不 均 一 さ は 接 地 Ｇ Ｎ Ｄ と の 間 の 浮 遊 コ ン デ ン サ １ ３ の 容 量 が 増 す に 従 っ て
強 く な り 、 反 対 に 単 位 コ イ ル ２ 間 の 浮 遊 コ ン デ ン サ １ ２ の 容 量 が 増 す と 弱 く な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ の よ う に サ ー ジ 電 圧 が 加 わ っ た 場 合 に は 、 入 力 端 子 ７ 、 ８ の 近 く に 接 続 さ れ た 単 位 コ
イ ル ２ に は 大 き な 電 圧 が か か り 、 そ の 付 近 の 微 小 空 隙 に 部 分 放 電 が 生 じ や す い 。 こ の 部 分
放 電 を 防 ぐ に は 、 各 単 位 コ イ ル ２ に 加 わ る 電 圧 を 均 等 化 し 、 一 部 の 単 位 コ イ ル ２ に の み 不
均 一 な 大 き な 電 圧 が か か る の を 防 止 す る 必 要 が あ る 。 そ れ に は 、 図 ４ に お け る 電 流 経 路 １
５ を 流 れ る 電 流 は 大 き く 、 電 流 経 路 １ ６ を 流 れ る 電 流 は 小 さ く な く よ う に 工 夫 し て や れ ば
よ い 。 そ れ に は 前 述 し た よ う に 、 単 位 コ イ ル ２ と 接 地 Ｇ Ｎ Ｄ と の 間 の 浮 遊 コ ン デ ン サ １ ３
の 容 量 は 小 さ く 、 単 位 コ イ ル ２ 間 の 浮 遊 コ ン デ ン サ １ ２ の 容 量 は 大 き く し て や れ ば よ い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ こ で 、 再 び 本 実 施 形 態 の 図 １ に 示 し た 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ の 構 造 に 戻 る と 、 図 ４ に
相 当 す る 等 価 回 路 は 図 ５ に 示 す よ う に な る 。 図 ４ に お け る 単 位 コ イ ル ２ 間 の 浮 遊 コ ン デ ン
サ １ ２ に 対 応 す る コ ン デ ン サ は 、 図 ５ の 等 価 回 路 で は 単 位 コ イ ル ２ の 巻 線 と 静 電 シ ー ル ド
層 ３ と の 間 の 浮 遊 コ ン デ ン サ １ ７ と 、 隣 り 合 う 静 電 シ ー ル ド 層 ３ 間 の 浮 遊 コ ン デ ン サ １ ８
と を 直 列 接 続 し た も の で あ る 。 単 位 コ イ ル ２ と 静 電 シ ー ル ド 層 ３ と の 間 隔 は 狭 く 形 成 し て
あ る 。 従 っ て 、 単 位 コ イ ル ２ と 静 電 シ ー ル ド 層 ３ 間 の 浮 遊 コ ン デ ン サ １ ７ の 容 量 は 非 常 に
大 き な 値 と な っ て い る 。 ま た 、 隣 り 合 う 静 電 シ ー ル ド 層 ３ は 、 図 １ に 示 す よ う に 大 き な 面
積 部 分 が 接 近 し て 対 向 し た 状 態 に な っ て い る 。 従 っ て 、 隣 り 合 う 静 電 シ ー ル ド 層 ３ 間 の 浮
遊 コ ン デ ン サ １ ８ の 値 も 非 常 に 大 き な 値 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 こ れ に 対 し て 静 電 シ ー ル ド 層 ３ が 設 け て な い 図 ４ の 等 価 回 路 に お け る 単 位 コ イ ル ２ 間 の
浮 遊 コ ン デ ン サ １ ２ で は 、 コ ン デ ン サ の 電 極 に 相 当 す る 巻 線 間 の 距 離 が 長 く 、 対 向 す る 部
分 の 面 積 も 小 さ い 。 そ の た め 、 そ の 容 量 は 小 さ な 値 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ う し た こ と か ら 、 図 ５ の 等 価 回 路 に お け る 隣 り 合 う 単 位 コ イ ル ２ 間 の 静 電 容 量 で あ る
浮 遊 コ ン デ ン サ １ ７ 、 １ ８ の 直 列 容 量 は 、 図 ４ に お け る 隣 り 合 う 単 位 コ イ ル ２ 間 の 浮 遊 コ
ン デ ン サ １ ２ の 容 量 よ り も 大 き く な る 。 従 っ て 、 サ ー ジ 電 圧 が 加 わ っ た 場 合 に 図 ５ の 等 価
回 路 の 電 流 経 路 １ ５ を 流 れ る 電 流 は 、 図 ４ の 回 路 の 電 流 経 路 １ ５ を 流 れ る 電 流 よ り も 大 き
く な る 。 そ の 結 果 、 前 述 し た よ う な 理 由 に よ り 各 単 位 コ イ ル ２ に 加 わ る 電 圧 は 図 ４ の 回 路
の 場 合 よ り も 均 等 化 さ れ 、 入 力 端 子 ７ 、 ８ 近 く の 単 位 コ イ ル ２ 間 に 特 別 大 き な 電 圧 が 加 わ
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る こ と が な く な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 単 位 コ イ ル ２ 間 に 加 わ る 電 圧 が 低 く な れ ば 、 単 位 コ イ ル ２ と 静 電 シ ー ル ド 層 ３ 間 の 電 圧
も 低 く な る 。 そ の 電 圧 が 低 く な れ ば 、 静 電 シ ー ル ド 層 ３ の 内 側 部 分 の 電 界 強 度 も 弱 ま る 。
従 っ て 、 静 電 シ ー ル ド 層 ３ 内 に 微 小 な 空 隙 が 残 っ て い た と し て も 部 分 放 電 が 生 じ に く く な
る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ の よ う に 本 実 施 形 態 の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ で は 、 静 電 シ ー ル ド 層 ３ を 設 け た こ と に
よ り 単 位 コ イ ル ２ 内 の 電 界 強 度 が 弱 く な る 。 そ の た め 、 そ れ ら 単 位 コ イ ル ２ の 巻 線 近 傍 に
微 小 な 空 隙 が 残 っ て い た と し て も 部 分 放 電 が 生 じ に く く な る 効 果 を 奏 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
（ 第 ２ の 実 施 形 態 ）
　 図 ６ に 、 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ ａ の 構 成 を 断 面 図 で 示 す 。 本 実 施
形 態 の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ ａ は 、 図 １ に 示 し た 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 樹 脂 モ ー ル ド コ イ
ル １ の 隣 り 合 う 静 電 シ ー ル ド 層 ３ 間 に コ ン デ ン サ １ ９ を 追 加 し た も の で あ る 。 そ の 等 価 回
路 は 図 ７ に 示 す よ う に な る 。 追 加 し た コ ン デ ン サ １ ９ は 、 隣 り 合 う 静 電 シ ー ル ド 層 ３ 間 の
浮 遊 コ ン デ ン サ １ ８ に 並 列 に つ な が り 、 隣 り 合 う 静 電 シ ー ル ド 層 ３ 間 の 静 電 容 量 を 増 加 さ
せ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 隣 り 合 う 静 電 シ ー ル ド 層 ３ 間 の 静 電 容 量 が 増 加 す る と 、 第 １ の 実 施 形 態 で 述 べ た よ う に
、 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ ａ の 入 力 端 子 ７ 、 ８ 間 に サ ー ジ 電 圧 が 加 わ っ た 場 合 に 電 流 経 路 １
５ を 流 れ る 電 流 が 増 加 す る 。 そ れ に よ り 各 単 位 コ イ ル ２ に 加 わ る 電 圧 は 均 等 化 さ れ る 方 向
に 向 か い 、 入 力 端 子 ７ 、 ８ 近 く に 接 続 し た 単 位 コ イ ル ２ 間 に 加 わ る 電 圧 は 低 く な る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 そ の 結 果 、 単 位 コ イ ル ２ と 静 電 シ ー ル ド 層 ３ 間 の 電 圧 も 低 く な り 、 静 電 シ ー ル ド 層 ３ の
内 側 部 分 の 電 界 強 度 も 弱 ま る 。 そ れ に よ り 静 電 シ ー ル ド 層 ３ 内 で は 部 分 放 電 が 生 じ に く く
な る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ の よ う に 本 実 施 形 態 の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ ａ で は 、 コ ン デ ン サ １ ９ を 追 加 し た こ と
に よ り サ ー ジ 電 圧 が 加 わ っ た 場 合 に お け る 入 力 端 子 ７ 、 ８ 近 く の 単 位 コ イ ル ２ 近 傍 の 電 界
強 度 が 一 層 弱 ま る 。 従 っ て 、 そ れ ら 単 位 コ イ ル ２ 近 傍 に 微 小 な 空 隙 が 残 っ て い た と し て も
部 分 放 電 が 一 層 生 じ に く く な る 効 果 を 奏 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
（ 第 ３ の 実 施 形 態 ）
　 図 ８ に 、 第 ３ の 実 施 形 態 に 係 る 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ ｂ の 構 成 を 断 面 図 で 示 す 。 本 実 施
形 態 の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ ｂ が 図 ６ に 示 し た 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ ａ と 異 な る 点 は 、 隣
り 合 う 静 電 シ ー ル ド 層 ３ 間 に 設 け る コ ン デ ン サ １ ９ の 形 成 の 仕 方 に あ る 。 本 実 施 形 態 で は
、 単 位 コ イ ル ２ 間 の 渡 り 配 線 ２ ０ 周 り に お い て 隣 り 合 う 静 電 シ ー ル ド 層 ３ を 接 近 し て 対 向
さ せ 、 そ れ に よ り 隣 り 合 う 静 電 シ ー ル ド 層 間 の 静 電 容 量 を 増 加 さ せ て い る 。 こ の 場 合 の 等
価 回 路 は 、 図 ７ に 示 し た も の と 同 じ と な る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 隣 り 合 う 静 電 シ ー ル ド 層 ３ 間 に こ の よ う な コ ン デ ン サ １ ９ ａ を 形 成 す れ ば 、 第 ２ の 実 施
形 態 の 場 合 と 同 様 に サ ー ジ 電 圧 が 加 わ っ た 場 合 に お け る 入 力 端 子 ７ 、 ８ 近 く の 単 位 コ イ ル
２ 近 傍 の 電 界 強 度 が 一 層 弱 ま る 。 従 っ て 、 そ れ ら 単 位 コ イ ル ２ 近 傍 に 微 小 な 空 隙 が 残 っ て
い た と し て も 部 分 放 電 が 一 層 生 じ に く く な る 効 果 を 奏 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
（ 第 ４ の 実 施 形 態 ）
　 図 ９ に 、 第 ４ の 実 施 形 態 に 係 る 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ ｃ の 構 成 を 断 面 図 で 示 す 。 本 実 施
形 態 の 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ ｃ は 、 図 ６ に 示 し た 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る 樹 脂 モ ー ル ド コ イ
ル １ ａ の 変 形 実 施 形 態 で あ る 。 図 ６ に 示 し た 構 成 と 異 な る 点 は 、 隣 り 合 う 静 電 シ ー ル ド 層
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３ 間 に 追 加 し た コ ン デ ン サ １ ９ の 静 電 シ ー ル ド 層 ３ へ の 接 続 位 置 に あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 図 ６ に 示 し た 構 成 で は 、 １ 個 の 静 電 シ ー ル ド 層 ３ に 接 続 す る 上 下 ２ 個 の コ ン デ ン サ １ ９
の リ ー ド 線 を 、 静 電 シ ー ル ド 層 ３ 上 の 別 々 の 位 置 ２ ５ ａ 、 ２ ５ ｂ で 接 続 し て い る 。 こ れ に
対 し て 本 実 施 形 態 で は 図 ９ 中 の 接 続 点 ２ ５ に 示 す よ う に 、 上 下 の コ ン デ ン サ １ ９ の リ ー ド
線 を 共 通 の 接 続 点 ２ ５ に て 静 電 シ ー ル ド 層 ３ に 接 続 し て い る 。 即 ち 、 共 通 の 一 点 で 接 続 し
て い る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 上 下 の コ ン デ ン サ １ ９ の リ ー ド 線 が 別 々 の 位 置 で 静 電 シ ー ル ド 層 ３ に 接 続 さ れ て い る と
、 サ ー ジ 電 圧 の 印 加 に よ り 図 ５ の 電 流 経 路 １ ５ を 流 れ る サ ー ジ 電 流 が 静 電 シ ー ル ド 層 ３ を
も 通 っ て 流 れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 各 静 電 シ ー ル ド 層 ３ は 環 状 を な し て い て 、 単 位 コ イ ル ２ を 一 次 コ イ ル と 考 え る と 各 静 電
シ ー ル ド 層 ３ は １ タ ー ン の 二 次 巻 線 を 構 成 し て い る 。 そ の た め 、 単 位 コ イ ル ２ に 電 流 を 流
す と 静 電 シ ー ル ド 層 ３ に も 電 流 が 流 れ て 発 熱 を も た ら す 。 ま た 、 そ の 電 流 は 樹 脂 モ ー ル ド
コ イ ル １ ｂ 、 １ ｃ の 中 心 孔 に 通 し た 鉄 心 内 に 発 生 す る 磁 束 を 弱 め る 働 き も す る 。 こ の 静 電
シ ー ル ド 層 ３ に 流 れ る 電 流 を 少 な く す る た め 、 静 電 シ ー ル ド 層 ３ は 比 抵 抗 の 値 が あ る 程 度
高 い 導 体 で 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 従 っ て 、 図 ６ の よ う な 構 成 の 場 合 に は 、 接 続 点 ２ ５ ａ 、 ２ ５ ｂ 間 の 静 電 シ ー ル ド 層 ３ 上
を 、 コ ン デ ン サ １ ９ を 渡 る サ ー ジ 電 流 が 流 れ て そ の 間 に 電 位 差 を 発 生 さ せ る 。 そ の 電 位 差
は 静 電 シ ー ル ド 層 ３ 上 の 電 位 分 布 を 乱 し 、 静 電 シ ー ル ド 層 ３ 内 に 強 電 界 部 分 を 生 じ さ せ る
こ と が あ る 。 強 電 界 部 分 で は 部 分 放 電 が 生 じ 易 い 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 こ れ に 対 し て 図 ９ に 示 す 本 実 施 形 態 の 構 成 で は 、 上 下 の コ ン デ ン サ １ ９ の リ ー ド 線 が 共
通 の 接 続 点 ２ ５ に て 静 電 シ ー ル ド 層 ３ に 接 続 さ れ て い る 。 そ の た め 、 コ ン デ ン サ １ ９ を 渡
っ て 流 れ る サ ー ジ 電 流 は 、 静 電 シ ー ル ド 層 ３ 上 を 流 れ る こ と は な い 。 従 っ て 、 静 電 シ ー ル
ド 層 ３ 上 の 電 位 分 布 が そ れ に よ っ て 乱 さ れ な い た め 、 静 電 シ ー ル ド 層 ３ 内 に 強 電 界 部 分 が
生 じ に く い 。 そ の 結 果 と し て 部 分 放 電 が 生 じ に く く な る 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 な お 、 図 ９ の 構 成 の 場 合 も 、 単 位 コ イ ル ２ の 巻 線 と 静 電 シ ー ル ド 層 ３ と の 間 に は 図 ７ に
示 し た 浮 遊 コ ン デ ン サ １ ７ が 存 在 す る た め 、 そ の 浮 遊 コ ン デ ン サ １ ７ を 流 れ た 電 流 は 静 電
シ ー ル ド 層 ３ 内 を 流 れ て 接 続 点 ２ ５ に 達 す る 。 そ の 流 れ る 過 程 で 静 電 シ ー ル ド 層 ３ 上 に 電
位 差 を 生 じ さ せ る 。 そ の 電 位 差 を 小 さ く す る に は 、 コ ン デ ン サ １ ９ が 接 続 さ れ た 接 続 点 ２
５ ま で の 距 離 を 短 く す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 こ う し た こ と か ら 、 隣 り 合 う 静 電 シ ー ル ド 層 ３ に は 大 き な 容 量 の コ ン デ ン サ １ ９ を １ 個
接 続 す る 代 わ り に 、 小 容 量 の コ ン デ ン サ を 環 状 の 静 電 シ ー ル ド 層 ３ の 周 り に 等 間 隔 に 複 数
個 配 置 す る こ と が 望 ま し い 。 そ の よ う に 配 置 す れ ば 、 静 電 シ ー ル ド 層 ３ 上 の 電 位 分 布 を 図
９ に 示 し た 場 合 よ り も 一 層 安 定 さ せ る こ と が で き 、 部 分 放 電 の 発 生 を 一 層 効 果 的 に 抑 え る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
（ そ の 他 の 実 施 形 態 ）
　 前 記 、 第 １ ～ 第 ４ の 実 施 形 態 に お け る 各 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル の 外 表 面 に は 、 表 面 導 体 層
を 更 に 形 成 し て も よ い 。 図 １ ０ は 、 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ の 表 面 に
、 そ の よ う な 表 面 導 体 層 ３ ０ を 形 成 し た 場 合 の 断 面 図 で あ る 。 そ の よ う な 表 面 導 体 層 ３ ０
は 、 比 較 的 電 気 抵 抗 の 高 い 導 電 性 テ ー プ の 巻 回 か 、 導 電 塗 料 の 塗 布 、 金 属 の 溶 射 に よ り 形
成 す る 。 そ し て 、 使 用 に 当 っ て は そ の 表 面 導 体 層 ３ ０ を 接 地 す る 。 そ れ に よ っ て 安 全 性 を
高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
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　 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ ｄ の 外 表 面 に こ の よ う な 接 地 し た 表 面 導 体 層 ３ ０ を 設 け た 場 合 に
は 、 単 位 コ イ ル ２ 周 囲 の 静 電 シ ー ル ド 層 ３ か ら 接 地 ま で の 距 離 が 短 く な る 。 し か し 、 静 電
シ ー ル ド 層 ３ よ り 外 側 の モ ー ル ド 層 に は 微 小 隙 間 は 形 成 さ れ に く い の で 、 そ の 部 分 で 部 分
放 電 の 発 生 す る こ と は 殆 ど 起 こ ら な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ５ 】
【 図 １ 】 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ の 等 価 回 路 で あ る 。
【 図 ３ 】 静 電 シ ー ル ド 層 ３ を 有 す る 単 位 コ イ ル ２ 内 の 浮 遊 コ ン デ ン サ の 状 態 で あ る 。
【 図 ４ 】 静 電 シ ー ル ド 層 ３ を 有 し な い 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル に サ ー ジ 電 圧 が 加 わ っ た 場 合 の
主 要 な 電 流 経 路 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ に サ ー ジ 電 圧 が 加 わ っ た 場 合 の 主 要
な 電 流 経 路 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ ａ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ ａ の 等 価 回 路 と 電 流 経 路 を 説 明 す る
図 で あ る 。
【 図 ８ 】 第 ３ の 実 施 形 態 に 係 る 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ ｂ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 第 ４ の 実 施 形 態 に 係 る 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ ｃ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 外 表 面 に 静 電 シ ー ル ド 層 ３ ０ を 設 け た 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル １ ｄ の 断 面 図 で あ る
。
【 図 １ １ 】 従 来 技 術 に 係 る 図 １ 相 当 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 図 面 中 、 １ 、 １ ａ 、 １ ｂ 、 １ ｃ 、 １ ｄ は 樹 脂 モ ー ル ド コ イ ル 、 ２ は 単 位 コ イ ル 、 ３ は 静
電 シ ー ル ド 層 、 １ ９ は コ ン デ ン サ 、 ２ ５ は 共 通 の 接 続 点 、 ３ ０ は 表 面 導 体 層 を 示 す 。
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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