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研究背景と目的 
増加する電力需要、CO2による地球温暖化への対
策として、新しい発電システムとして Space Solar 
Power System(SSPS)の研究及び開発が行われてい
る。SSPS とは、静止軌道上に発電衛星を打ち上げ、
宇宙空間で発電した電力をマイクロ波により地上
へ送電し、地上で電力として利用するシステムで
ある。SSPS の目標値として、2030 年の運用開始、
1GW の電力供給を目指している。軌道上の発電衛
星の太陽電池で発電された電力は、電力ケーブル
を介して送電アンテナ部へと電送される。送電時
の電力ケーブルによる電力損失を少なくするため、
10kV 程度での高電圧送電が検討されている。電力
ケーブルが衛星表面に配線された場合、いずれか
の箇所で導体に接触するため、ケーブル被覆へ高
電圧が印加されることとなる。現在の人工衛星の
発電電圧は数 100V オーダーであり、宇宙用電線
へ kV オーダーの高電圧を印加した場合に発生す
る高電圧現象、絶縁性は明らかになっていない。
本研究では、宇宙用電線 Spec55 に kV オーダーの
高電圧を印加し、高電圧印加により発生する現象
及び、絶縁性の評価を行うことを目的とする。 

 
研究手法 
A)高電圧印加試験 

真空環境で宇宙用電線に直流高電圧を印加し、
放電現象及び絶縁破壊の有無を調べる。 
B)放電耐久試験 
 高電圧リレーを用いて宇宙機のシャントを模擬
し、直流高電圧のオンオフを繰り返して放電耐久
性及び絶縁破壊の有無を調べる。 
試験結果及び考察 
A) 高電圧印加試験 

宇宙用電線 Spec55 へ高電圧を印加するとケー
ブル被覆と衛星筐体表面の導体との接触箇所付近
で放電が発生することを確認した。高電圧印加時
に、ケーブル表面の電位測定を行い、ケーブル被
覆表面の帯電を確認した。高電圧オフ時に、表面
に帯電した電子が沿面放電を起こすことを確認し
た。直流 15kV で 10 時間電圧を印加したが絶縁破
壊は発生しなかった。 
 

表 1 高電圧印加試験結果 

 

B) 放電耐久試験 
宇宙用電線 Spec55 のバージンサンプルは試験

電圧 10kV での 10 万回の繰り返しにおいて絶縁破
壊の発生は確認されなかった。印加電圧 15kV で
は 120 回程度の高電圧オンオフの繰り返しにより
絶縁破壊が発生することを確認した。放電痕の発

生位置は Spec55 を固定しているポリイミドテー
プ周辺に集中することを確認した。ポリイミドテ
ープの固定により、芯線と GND 間のキャパシタ容
量が変化し、電圧印加速度が上昇したためである
と考えられる。試験回路の外部コンデンサ容量を
変化させ電圧印加速度を上昇させることで、絶縁
破壊に至るまでの繰り返し回数の減少を確認した。
電線の固定にポリイミドテープを使用しない場合、
絶縁破壊に至るまでの繰り返し回数が増加したこ
とから、高電圧オンオフの繰り返しによる絶縁破
壊は、電圧印加速度に影響されると考えられる。
電線固定時の接触面積を小さくすることで、高電
圧オフ時の沿面放電発生を抑制し、絶縁破壊に至
るまでの繰り返し回数の増加を確認した。 
 

表 2 放電耐久試験結果 

 

 
まとめ 
宇宙用電線での高電圧印加による現象を確認した。
高電圧オン時に、高電圧印加により放電が発生し、
被覆表面が帯電する。高電圧オフ時に、表面に帯
電した電子が沿面放電する。 
高電圧オンオフを繰り返しにより電線被覆で絶縁
破壊が発生することを確認した(図 4)。絶縁破壊に
至るまでの繰り返し回数は高電圧の電圧変化速度
が影響することを確認した。高電圧オフ時の沿面
放電の発生を抑制することで、放電耐久回数が増
加することを確認した。 
 
今後の課題 
今後は、宇宙用電線 Spec55 の宇宙環境による劣化
を模擬した劣化サンプル(紫外線劣化、放射線劣化
等)を用いて試験を行う必要がある。また、高電圧
オフ時に発生する沿面放電の詳細な発生条件及び
劣化の要する調べる必要がある。 
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