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・ 2014年から電力中央研究所 研究アドバイザー

製品評価技術基盤機構

主な国際活動
・ IEC TC122（UHV 交流送電システム）の
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1. 技術者としてのバックボーン
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(1) 技術の蓄積

・UHV送電における個人技術の確立（避雷器、絶縁協調）

・海外留学 (MIT)

(2) 技術の国際的な発信

・CIGRE活動

・IEC活動

・中国コンサルティング

（3）技術に基づく社会基盤の構築

・IEC UHV送電の国際標準化

1-1. 技術分野
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送電線ルート数の削減（2回線鉄塔の例）

1-1. UHV送電技術の特徴

送電能力: 13GW
送電ロス： 1/4
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■基幹系統は、
東京を取り囲む
UHV送電線430km
（1ルート2回線）を
骨格として構成する
計画

1-2. UHV送電プロジェクト
(1) 日本のUHV送電計画
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1-2. UHV送電プロジェクト
(2) UHV送電の技術開発

実規模開閉インパルス試験(塩原)
コロナ試験（コロナケージ） (塩原)
実規模送電線鉄塔・コロナ試験
（赤城）

プロトタイプ変圧器（メーカー）
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1-2. UHV送電プロジェクト
(3) 財満が携わった UHV 高性能避雷器
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コンパクトなUHV送変電設備を実現する避雷器

UHV用の高性能酸化亜鉛形素子の開発により、世界最高レベル
の避雷器の保護特性を実現 (V20kA=1620kV)

低減絶縁レベル/雷Imp試験電圧
UHV変圧器:1950kV

(550kVの1.5倍に低減)
UHVGIS     :2250kV

(550kVの1.6倍に低減)
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東京電力 UHV 交流送電線 (右上),
現在,550KVで運転
UHV 交流変電機器実証試験場 (左下)

1-2. UHV送電プロジェクト
(5) UHV送電線と変電機器実証試験場



〇東京電力に1974年に入社した後、1977年からCIGREの
WG 13.06の遮断器の故障統計の活動に参加した。

〇第一次調査が1974-77年に、第二次調査が1988-1991年
に世界の22カ国の約7万台の遮断器を対象に調査した。

〇WGメンバとして参加し、ガス遮断器を対象とした第二次
調査では、重故障（件/100台・年）が世界が 0.67件に
対して、日本は 0.07件であり、日本の遮断器の信頼度が
高いことが実証された。

○日本の遮断器の信頼度が高いのは、1960年代から電力
会社・製造者・学識者で信頼度向上方策を進めてきた
結果であり、10,000開閉試験はIEC規格（62271-100）に
反映されている。

WGメンバとのディスカッションを通じ、大きく世界の
見え方が変わり、日本の遮断器の世界での立つ位置が
認識できた。

ELECTRA No79：「運用中の遮断器の故障と

欠陥に関する初の国際調査（第一次）」

1-3 財満の国際デビュー
(1) CIGRE活動との出会い

遮断器の信頼度向上: WG 13.06
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1-3 財満の国際デビュー
(2)  IEC活動との出会い：TC 28 WG会議出張

パリ出張：1987年頃（38才）

1987年パリ会議：
UHV系統の絶縁協調の国内活動をベースに参加。
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1-3 財満の国際デビュー
(3) Weck 氏との出会い

UHV用の酸化亜鉛形高性能避雷器は優れた保護特性を有しているが、
1987年の鎌倉で開催されたCIGREのWG会議にて東京電力(当時)の私が
発表した時に、世界的な絶縁協調、避雷器の権威である K. H. Weck 氏 (独)から
「そのように特性が低く、革新的な避雷器は、電力会社は使用しないだろう」と
質問を受けたことがある.

「私自身が電力会社のエンジニア」と答え、高性能
避雷器は電力会社と製造者で一緒に開発し、全幅の
信頼をおいていると話をした。

Week氏と私はその後、長年お付き合いしたが、
会う度にそのときの話が出ていたことを記憶している.

技術に裏付けられた信頼関係は強い。
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MITに修士課程留学（電気・コンピュータ工学専攻 1988-1990年）

1-4. 海外留学の経験が国際活動に役に立つ

国際会議への心構えができた。こういう雰囲気の中に
身を置くことが大事。
国際会議に参加しても必ず発言。国際的に認められ、
CIGRE SC 33 (絶縁協調)のシンポジウムで座長の依頼が来た

卒業式の時、Zahn 教授と MIT High Voltage Lab 前にて



1-5. 海外への活動に広がり
(1) CIGRE C4 活動 (絶縁協調)

CIGRE WG C4.306：主査：財満 2009-2013
“Insulation Coordination for UHV AC Systems”
+ 日本の高性能避雷器をベースとした合理的な

絶縁協調手法を世界に発信し、他国の手法も
まとめた

+ 成果を TB 542 として、2013年6月に発行。
+ IEC 60071-2 適用ガイドに反映

（TC 28 MT5:財満主査）

WG C4.306 バンクバー会議 2009-10-01
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日本の高性能酸化亜鉛形避雷器をベースとした合理的な

絶縁協調手法を世界に発信。

TC 28 MT 5 60071-1 ED8 通則の 改定：メンバ (2000-2009年) 
TC 28 MT 6 60071-2 ED4 適用ガイドの改定

+ 主査（2014-2018年） CIGRE SC C4-306 (UHV系統の絶縁協調)
を反映

TC 99 MT 9 60071-2 ED5
+ 主査（2019-2022年）

最近の絶縁協調手法を反映

IEC 1906賞を TC 28 から

2008, 2015年に、 TC 99から

2023年に受賞

1-5. 海外への活動に広がり
(2) IEC TC 28 (絶縁協調）活動

TC 28 MT 6 会議（VDE, フランクフルト 2015)



東京電力・電中研がコンサルティングを実
施

第１期： 2005年7月～2006年6月
第２期： 2007年5月～2008年3月（東電）

中国側技術者との交流

荊門

南陽

晋東南

◎
北京

ＵＨＶ１回線交流パイロット
プロジェクト： 645km
2006年8月着工
2009年1月運転開始

1-6. 中国との付き合いの広がり
(1) 中国 UHVプロジェクトへのコンサルティング
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信頼関係の構築
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1-6. 中国との付き合いの広がり
(2) IEC MSB Whitepaper “Electrical Energy Storage”

MSB活動（2008-2014年）
中村MSB委員（東電）のサポート

White paper “Electrical Energy Storage”
Project Secretary (2010-2011年)
2011年12月発行
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・ Project ”Electrical Energy Storage” は日本の中村MSB委員から提案したが、
Project Leader 決めるにあたって、中国もProject Leader になりたいとの
強い意思表示があった。（MSB TF2 上海会議：2010-7-27）

・ 固い決意で断り、中村MSB委員がProject leader として、White paper を
仕上げ、その後、 TC 120 (Electrical Energy   Storage Systems) の日本の

幹事国の確保に繋がった。

1-6. 中国との付き合いの広がり
(3) Project “Electrical Energy Storage”の舞台裏

きちんと物が言える関係に
なる。



2. UHV送電の国際標準化

20

この活動は、METIの「日本産業標準調査会
基本政策部会取りまとめ ー日本型標準加速化
モデルー」 2023-06 の中にも好事例として
紹介されている。



UHV送電の国際標準化
（日本の優れた技術を海外市場展開するための国際標準化）

【戦略】
第１ステップ：日本がリードして国際標準化

① 標準電圧：日本(と中国)の標準値1100kV （最高電圧）
＊IEC規格は従来1050kV（伊）, 1200kV（露・米）

② 試験電圧：日本のコンパクト設計技術を実現する
低減絶縁レベル

③ 機器規格：日本が独自に開発した「高性能避雷器」
「高速接地開閉器」「遮断抵抗付遮断器」
等の規格化

第2ステップ： TC 122 UHV交流送電システム
日本技術を生かすシステム規格
計画・設計・建設・運転・保守
日本が幹事国として規格作成をリード

【目的・意義】
日本が蓄積してきたUHV技術を世界に広めるための国際標準化
電力インフラ輸出・日本のUHV機器の国際競争力向上のための国際標準化
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RussiaCanada

USA

Venezuela

Brazil

South Africa

Italy China Japan

South Korea

India

Source: CIGRÉ WG C4.306 / highest voltages

1100 kV
1200kV
765-800kV

At present,
1100KV: China, Japan
1200kV: India

Historically,
1200kV: USA  Test (1970’s)
1200kV: Russia Operation (1985-91)
1050kV  Italy Test(1970-1990’s) 

世界の EHV と UHV（交流） の現状



2-1. UHV送電の国際標準化活動
（第１ステップ）
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第１ステップ：UHV送電の国際標準化活動
（1) UHVの標準電圧での1100kVの規格化

ＵＨＶの標準電圧では、当初米国、ソ連（当時）、伊が計画して
いた1200kVと1050kVが標準電圧の規格値とされていた。
一方日本では、費用効果が高く、機器開発も容易である従来の
550Vの2倍である1100kVを採用し、開発を進めた。
中国も同じ1100kVを採用し、両国の1100kV系統を実現するため
には、すべての規格の基本となる標準電圧規格に 1100kVを
入れることが、最優先事項であった。
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第１ステップ：UHV送電の国際標準化活動
（2) UHVの標準電圧での1100kVの規格化

第1ステップで、IECにおいてUHVの標準電圧、機器のUHV仕様
の規格化をオールジャパンで、日本がリードして推進した。

当時、規格の世界では欧州の力が強い状況下だったが、
入念な根回しと仲間づくりを 行い、日本の標準電圧1100kV
（わが国では通称「百万ボルト」と呼ばれている）をIEC規格に
入れることができた。

この様子は、NHK報道情報番組「追跡！Ａ to Ｚ ニッポンは
勝ち残れるか 激突 国際標準戦争」（2009年8月）で放送された。
当時の自分や仲間の映像をみると感慨深いものがある。
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IEC 標準電圧 (60038 Ed. 6.2 1997)

Table 5- A.C. three-phase systems having a highest voltage 
for equipment exceeding 245 kV 1)

1977年に米国とソ連が提唱した1200kV と 1997年にイタリアが推す1050kVが、適
用実績によらず国際規格に適用されていた。日本の1100kV は脚注。

日本・中国という市場ニー
ズから、1050kvに変えて
1100kV を標準値に提案

脚注
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UHV技術の国際標準化戦略（第１ステップ）

ＵＨＶ国際標準化にあたっては、日本のＵＨＶ技術を世界に

展開していく中で、日本主導の戦略的な取り組みを行なった。

戦略-１：IECの上層機関SMB（標準管理評議会）に働きかけを
行ない、組織全体を動かし、各専門委員会(TC)の
標準化活動を加速した。
CIGRE（国際大電力システム会議）との協調体制も
確立した。

戦略-2：国際標準化に向けた国内協力体制の構築である。
電気学会内に「UHV国際標準化委員会（日高委員
長）」を設置し、IEC・CIGREの国際的な動きに対応し、
オールジャパンで横串を入れた活動を展開した。

戦略-3：三つめは、世界での仲間作りである。国際的な
理解活動にも力を注いだ。
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UHV 北京シンポジウム 2007年7月

IEC-CIGRE 合同の
UHV標準化推進G

（JICCG）

TC 8 （標準電圧）
TC28（試験電圧）

水平規格

TC14（変圧器）
TC17（開閉器）
TC37（避雷器），など

機器規格

A2（変圧器）

A3（開閉器）

B3（変電所）

C4（試験電圧）

推 奨

Report

規格最終案承認

ＩＥＣ／ＣＩＧＲＥの協働体制を確立

IEC側議長(池田氏)、
IEC側日本委員1名
CIGRE側日本委員3名

戦略-1 IEC等の上層機関からの働きかけ
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戦略-2 国内協力体制の構築

2006年11月30日、電気学会に「UHV国際標準化委員会
（委員長：日髙・現東京電機大学教授）」を設置。
学識者、メーカ、電力会社等がオールジャパンの体制で、ＩＥＣ、
ＣＩＧＲＥを横断して戦略的なアプローチをとりつつ、総合力を発揮。

開閉装置

電力用変圧器

・・・

標準電圧

電 気 機 器

送 配 電
絶縁協調

高電圧試験方法

標準化委員会 兼 IEC/TC国内委員会

UHV国際標準化
委員会

ＴＣ１４

ＴＣ１７

ＴＣ８

ＴＣ２８

ＴＣ４２

日本工業標準調査会（JISC）

電気学会 電気規格調査会（ＪＥＣ）

TC 8:電力供給システム

TC28：絶縁協調

TC14:電力用変圧器

TC17:開閉装置

TC42:高電圧試験法

UHV調整ｸﾞﾙｰﾌﾟ
(UHV JICCG)

部 会

③
ＩＥＣに対する
各TCごとの
働きかけ

日本規格協会
IEC活動推進会議（IEC/APC）

SB1国内分科会

② IECに対する
総合的な働きかけ

連 携

SB1
Sector Board 1

TC:専門委員会

・・・ ・・・・・・

＜兼任＞

働きかけ

働きかけ

①部門横断的な組織の設置
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欧州
◎ 仏 EdF社
◎ 伊 ENEL社
・ 独ｼｰﾒﾝｽ社

米国
◎ ANSI

中国
・ 国家標準局
◎ 国家電網公司
・ 電機工程学会インド

◎ ﾊﾟﾜｰｸﾞﾘｯﾄﾞ社
IECの世界で

日本の仲間づくり

戦略-3 世界での仲間作り

ＩＥＣで強い発言力を持つ欧米の規格専門家や、世界有数の
マーケットに成長しつつある中国やインドの電力会社等と協議を
重ね、日本の考えに理解を得ることに成功。
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放送局： 総合テレビ
番組名： 報道情報番組「追跡！Ａ Ｚ」
テーマ：ニッポンは勝ち残れるか 激突国際標準戦争

※ 国際標準化活動を、このテーマ内で終始にわたり紹介。

UHV技術の国際標準化 (NHK番組)
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(2008-04-25)
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等１７カ国・・要望なし
賛成

インド、スウェーデン、

アメリカ、イギリス、ノルウェー、
チェコの６カ国から修正要望

チェコ、デンマーク、韓国、（メキシコ）

の計４カ国

ドイツ、スイス、デンマーク、韓国

の計４カ国反対

セルビア他５カ国セルビア、（メキシコ）等４カ国棄権

２０/２３(87%)≧６７％２１/２５(84%)≧６７％
主要国賛成

2/3以上可
決
要
件 ４/２５(16%)≦２５％４/２７(15%)≦２５％

反対投票

1/4以下

標準電圧 (TC8） CDVおよびFDISの投票結果
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目標① 日本の標準電圧1100kVを規格化した

TC 8: IEC 60038 Edition 7.0 2009-06
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Table 3. Standard insulation levels for range II (Um>245kV) (Abstract)

目標② 日本の低減値を試験電圧規格に盛り込んだ

TC 28： IEC 60071-1 Amd 1 Edition 8.0 2010-01
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35

2007年11月のTC 28 デリーでのプレナリ会議において、UHVの
試験電圧に日本の低減絶縁レベルが採用された。
TC 28 Chair は、懇意の Weck 氏（左端）

試験電圧(TC 28)



日本が独自に開発した「高性能避雷器」、「高速接地開閉器」、
「遮断抵抗付遮断器」など、CIGRE WGの報告書に反映し、
IECでUHV機器の規格化を2012年末に達成した。

TC 14 (変圧器)、TC 17A （遮断器）、TC 37 （避雷器）等

目標③ 機器規格に日本のUHV技術を盛り込んだ

36

[TC 14]
IEC 60076-3 (UHV insulation level)

[TC 17]
IEC 62271-100 (CB: RTV, Opening R)
IEC 62271-102 (DS)
IEC 62271-112 (HSES)

[TC 37]
IEC 60099-4 (Surge arrester with low protection level)



2-2. TC 122 UHV交流送電システム
（UHV国際標準化活動・第2ステップ）
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UHV送電の国際標準化活動
（TC 122 設立と国際幹事としての活動）

第２ステップは、IECの中にTC（専門委員会）を設立すること。
計画、設計、建設、運転及び保守等のシステム面からみた
ガイダンスを含む標準化。（TC 122：UHV交流送電システム）。

2013年の発足にあたり日本と中国の2カ国が幹事国に立候補。
「UHV技術は日本の技術」という強い信念から行った IEC SMB
会議（標準管理評議会）でプレゼンテーションを行い、ロビー
活動も功を奏し、投票により日本が幹事国を獲得することが
できた。

国際幹事として10年間精力的に活動し、UHV技術に長年
携わった経験を活かし、8つの国際規格を作った。
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→ → →
→ → →

→ →

→

SMB委員の中で
日本の仲間づくり

戦略-1 世界での仲間作り
各国のSMB委員を訪問し、日本支持の理解活動を実施
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戦略-2 SMB会議プレゼンでのアピール

(１) 国際幹事国獲得のため、各国のＳＭＢ委員を訪問し、
日本支持の理解活動を実施した結果、UHV国際標準化の
今までの活動実績が評価され、 SMBデリー会議での
投票で2/3を獲得し、日本が幹事国に決定 (2013-10-21)

(２) SMB会議の投票前のプレゼンで、財満がＳＭＢ委員に
訴えたポイントは下記の２点
・ IEC のＵＨＶ国際標準化のこれまでの日本の実績に

基づいた今後の貢献
・ 国際的にバランスの取れた

規格の策定
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SMB投票でTC 122 (UHV-AC) 幹事国を獲得

41

日本10票、一回の投票で2/3以上となり正式のSMB決議
Decision148/16



【Scope】
Standardization in the field of AC transmission technology for 
highest voltage of the system exceeding 800kV, particularly 
the preparation of systems-oriented specifications such as 
for planning, design, technical requirements, construction, 
commissioning, reliability, availability, operation and 
maintenance. Development of processes for specifying 
requirements and demonstrating whether the required 
performance of UHV systems is assured.

第１回TC 122プレナリ会議
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第1回 TC 122
プレナリ会議
2014-11-05 東京



TC 122 の構成
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Toshiyuki SaidaToshiyuki Saida



TC 122 Plenary 会議

• 1st Plenary meeting  : Nov. 5, 2014  Tokyo JP
• 2nd Plenary meeting: June 4, 2015  Zurich  CH
• 3rd Plenary meeting:  Dec. 2, 2015  Nanjing  CN
• 4th Plenary meeting : Oct. 14, 2016  Frankfurt  DE
• 5th Plenary meeting : Nov. 8, 2017  Delhi  IN

---------------------
• 12th Plenary meeting : Nov. 30, 2024  Frankfurt DE

44



TC 122 発行規格（8 規格）
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SGCC UHV AC/DC Projects in Service & under Construction Accumulated Line Length

Transforming capacity

Accumulated power transmission

UHV AC Projects in Service

UHV DC Projects in Service

UHV AC Projects under construction

UHV DC Projects under construction

*Quoted from SGCC web page

By the end of 2024, SGCC has built
22 UHVAC transmission projects and
16 UHVDC transmission projects.

中国のUHV送電 (1100kV)の現状



*Quoted from PowerGrid web page
1 200 kV National Test Station Bina, PowerGrid India, since 2012

UHV designed line was 
constructed and 

operated under 400kV 
since 2021.

355 km. from Wardha to 
Aurangabad

インドのUHV 送電(1200kV)の現状



3. おわりに

3-１．トーマス・エジソン賞の受賞

(1) IECからトーマス・エジソン賞を受賞（2023）

国際議長や国際幹事として顕著な成果・貢献が認められた
個人を表彰

・ TC 122 の設立に貢献し、国際幹事として発展に尽力。
・ 2007年からのCIGREと協調したUHV国際標準化活動

（第１ステップ）を推進し、幹事国就任に貢献。

(2) 日本の電気事業の国際標準化活動が認められた。

(3) ライフワークとして進めてきたU H V 送電に関し、

長年一つ一つ地道に取り組んできたことが評価された。
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3-2. 国際標準化で大事だと感じたこと

(１) 規格活動はビジネスそのもの：

・自社商品を売る・業務を遂行ために必要なもの。

・ボランティアではない。

(２) 有利な規格を作る：

・自分で提案し、中心になり規格策定をリード。

・幹事国を取る、TC 委員長・WG主査になる。
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3-2. 国際標準化で大事だと感じたこと

(３) 国際社会で勝っていくためには：

・プロの技術力を身に着けることが必要。

・技術に裏付けされた信頼関係。

(４) 必ず実現させるという信念：

・情熱を持って活動すれば、実現できないことはない。

・粘り強く交渉することが必要。

(５) 言いたいことはきちんと主張すること：

・自分の意見を主張・提案することで、リードできる。

・発言しないと、同意とみなされる。

(６) 各国と連携して活動する：

・仲間作り、根回しも大切。コーヒーブレイクも交渉の場。

・日頃から人的なつながりを持ち、個人の信頼関係をつくる。

Dr. Zaima の言うことなら信頼できる。
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3-2. 国際標準化で大事だと感じたこと

(７) 若いうちから国際活動に携わる：

・若いうちから国際感覚を身につけることができる。

・放り出され、経験から学ぶことが必要。

(８) 後継者を育てることが大事：
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ご清聴ありがとうございました。
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