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1. ま え が き

最近,有 機絶縁材 料が送 配電線,電 力 ケープルおよ

びそれ らの端末部分 の絶縁物 として,更 には送電 線の

ライ ンスペーサとして使用 されるに伴 い雨,霧,汚 染

物 および紫外線 などの 自然条 件の有機絶縁材料表面の

放電劣化 に及ぼす影響についての解明 が 急 が れ て い

る。 また,我 が国のよ うな高 温,多 湿条件の作 られや

すい環境下では,屋 外だけでな く屋 内において も,有

機絶縁材料表面の湿気 と放電 劣化 との関係を十分検討

してお く必要があ る。有機絶 縁材料 の多 くは,そ の表

面 にお ける放電の発生 によ り部分的 に炭化を生 じ,最

終的に は トラッキ ング破壊 に至 る(1)。従 って,有 機絶

縁材料の トラッキ ング破壊 を防止す るためには,そ の

直接的原 因である放電 の発生 を抑止 す ることは もちろ

んであ るが,そ れと同時 に放電が炭化劣化に及ぼす影

響について も明 らか にす る必要があ る。

有機絶縁材料表面 の湿潤に よる放電 の発生 およびそ

れに伴 う トラッキ ング破壊の原因は,湿 気,水 滴の存

在,あ るいは汚染物 などと電界 との重畳作用 によるも

のと推測 され る。従来,有 機絶縁材料の表面 について

は,水 分 の付着,拡 散,水 滴の接触角など物理的 な検

討 が多 く報告 されてい る(2)。しか し,こ れ らはいずれ

も電圧の印加 されていない場合 の結果 であ り,電 圧印

加時の有機絶縁材 料表面の水 滴の挙動 と,そ の放電開

始お よび放電 に引き続いて起 こる トラッキ ング破壊 の

関係について の検討は少 ない(3)。

一方,電 界下での水滴汚染を模擬した方法 としては

IEC進 奨法(4)で代表 される,材 料選別のための耐 トラ

ッキ ング性試験法があるが,こ の方 法では生成 された

炭化物が電解液の滴下によ りじょう乱されるため,ト

ラ ッキ ング破壊に至 る時間 の再現 性に問題があ り,ま

た炭化過程 を詳細に検討す ることができない。そ こで

著者 らは,こ れに代わる方法 として超音波加湿器を用

い,直 径数 μm程 度の水滴,と い うよ りは霧の粒子 を

吹 き付ける ことに よる汚染方法を採用した。そ して,

この方法による有機絶縁材料表面の水滴の接触角 とそ

の挙動,お よび放電開始時間への影響につ いては既 に

報告 した(5)。本論文では,引き 続 き同様 の方法に よる

霧に さらされた状態下での,有 機絶縁材料表面 の放電

開始後の放電発生形態 と,そ れに伴 って生ず る炭化開

始および トラ ックの進展と トラ ッキ ング破壊に至 る時

間と劣化形態 について検討 した。なお,こ の方法に よ

れば,霧 の温度,霧 化量 を比較的広い範 囲にわた り簡

単に制御できる利点があるが,本 論文では噴霧条件は

一定 とした。

2. 実験装置,実 験方法および試料

<2・1> 実験装置 実験回路を第1図 に,ト ラッ

キ ング破壊 の判定に用いた リレーの構成 図を第2図 に

示す。 トラッキ ング破壊 判定用 リレーにはホ トカプラ

を用い,こ れ を0.5A,2秒 に設定 し,IEC推 奨耐 ト

ラッキ ング性試験法 と同様の判定条件 とした。第3図

に電極 配置を示す。高圧 側 電 極 は 直 径1mmの タ ン

グステ ン棒 で,そ の先端 を半球状 に研摩 し,試 料表面
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SD:ス ラ イダック Tr:100V/2kV(2kVA) V:AC電圧 計 A:AC電 流 計

R1:すべり抵抗(0～zkΩ) R2:100MΩ R3:400KΩ R4:10Ω R5:2kΩ

第1図 実 験 回 路 図

Fig. 1. Experimental circuit diagram.

第2図 リ レ ー の 構 成 図

Fig. 2. Block diagram of relay.

第3図 電 極 配 置

Fig. 3. Arrengement of electrodes.

に対 し約30° に配 置した。接地側電 極としては厚 さ1

mmの 銅半円 板電 極(半 径4mm)を 用い,そ の縁端

には0.25Rの 丸みを付 け,電極間 隔を4mmと した 。

第4図 に超音波加湿器による霧の発生装置を示 す。

霧は超音波加 湿器 ユニ ッ トを用 いて発生 させ,フ ァン

に よって霧室 中に供給 した。 また小形 ポ ンプを用い,

超音波加湿器中の溶液を10l/minの 速度で循 環し,

霧 の温度が約19～20℃ となるよ うにした。霧の発生

量は約2.11cm3/minで,霧 の流出速度は流 出口より

約10cmの 距離で約45cm/sで ある。 霧の流 出口と

試料 の距離は約10cmで,電 極の垂値方 向に対 し約

30° の角度で直接試料表面 に霧をふ りかけた。 霧室 は

25×25×30cm3の 大 きさで,上 部に空気抜きを設 け

た。 霧を発生 させ るために用 いた溶液は,IEC推 奨耐

トラッキ ング性試験法におけると同 じく0.1重 量%

NH4Cl溶 液で,そ の抵抗率は20℃ で450Ω ・cmで

あ る。なお,超 音波加湿器によ り発生す る霧の平均半

径は約4.5μmで,一 般に放射冷却時に 発生す る霧の

粒径分布と平均半径 はほぼ同一である(5)。

<2・2> 実 験方法 電極間には300～1,000Vの 所

定の電圧を印加 し,そ れと同時 に噴霧を開始す ると,

試料表面では霧の付着によって電極間で局部的放電 が

発生 し,こ の放電によ って試料 の炭化が開始 し,炭 化

の進展 を経て最終的に トラッキ ング破 壊へと至る。 そ

こで噴霧開始お よび電圧印加後 トラッキ ング破壊 に至

るまでの時 間を次 のように規定 し,第5図 に示す よう

に分けた。

第4図 霧 の 発 生 装 置

Fig. 4. Schematic diagram of fog generation

equipment.

第5図 ト ラ ッ キ ング 破 壊 ま で の 各 々 の 時 間 規 定

Fig. 5. Normalization of times from the appli-

cation of voltage to tracking breakdown.

(1) 放電開始時間(td):電 圧印加後試料表面上で

放電が開始するまでの時間

(2) 炭化開始時間(tc):放 電 開始 から炭化開始 ま

での時間

(3) 炭化の進展時間(tg):炭 化開始後 トラッキ ン

グ破壊 までの時間

電圧印加か ら トラッキ ング破壊 までの時間をttと

す ると,tl=t4+tc+tgと な る。 なお炭化が開始す る

と,放 電状態時 とは異 なる電流,電 圧波形 とな り,こ

の時点で試料表面上 に炭化 が確認 される。従 って,目

視上の炭化の確認 と,こ の電 流,電 圧波形 の変化時を

も って 炭化開始 とした。

<2・3> 試 料 試料 としては,エ ポキシ樹脂(CT

-200)
,ポ リカーボネー ト(パ ンラィ トK-1300),ポ

リスチ レン(ダ イヤ レックスNo. 77),紙 基材 フェノ

ール樹脂積層板(KPL-2411)(以 下 それぞれEX ,PC,

PS,KPLと 記 す)の4種 類 を用 いた。 試料の大きさ

は2.5×2cm2で,そ の厚 さはEXで3.0mm,PC-

で2.0mm,PSで3.8mm,KPLで1.5mmで あ

る。試 料はエチル アル コールを含ませた ガーゼでぬ ぐ

った後乾布 で拭 き,24時 間以上デ シケー タ中に保存

した ものを実験に用 いた。なお,KPLに は難燃剤が
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添加 されて いる。

3. 実験結果および検討

噴霧開始後,試 料表面で放電が開始するまでの過程

は次のよ うになる(5)。す なわ ち,放 電 は試料表面 への

噴霧開始後,時 間の経過 と共に成長 した水滴が電極間

を橋絡した後,数 十ms～ 数s経 過後に開始する。 こ

の場合,水 滴の電極間橋 絡後放電が開始す る時間は印

加電圧の大 きさに依存 する。電極間を水滴が橋絡する

と,第6図 の電 流,電 圧波形 に見 られ るように,数 百

mA程 度の正弦波漏れ電 流が流 れる。漏れ電流によ る

ジュール熱に よって水膜 が部分 的に蒸発 し,電 極間の

一部 に乾燥帯が形成 され,乾 燥帯間で紫色の発光を伴

うグロー状の放電またはパルス状 の放電が発生す る。

この時間を放電開始時間(td)と し,各 試料 間でのtd

はEX>PC≧PS>KPLと な り,試 料 の接触角の相 違

が,ぬ れの状態に影響 し,接 触 角の大 きな試料 ほど試

料表面は ぬれに くく,tdが長 くなる ことを報告 した(5)。

放電開始後,試 料は炭化を開始し,最 終的には トラ

ッキ ング破壊へ と至 る。そ こで第5図 に示 した分類に

基づき,放 電開始後,ト ラッキ ング破壊 までの過程に

ついて検討す る。

<3・1> 炭化開始時間(tc) 各 々の試料にお ける

tcの 実験結果を第7図 に示す。ば らつ きの範囲の一例

としてKPL,EXの 場合を矢印の線 で示す。 プロッ ト

した点は10～15個 の試料の相加平均値 である。各々

の試料 におけるtcの 間の関係は印加電圧 によって異

な り,印 加電圧600V以 下の場合 には,EX>PC≧PS >KPLな る関係が認 め られ,印 加電 圧1,000V場 合

には,PC>KPL>EX>PSな る関係となる。また印

加電圧600Vで のtcは300,400Vの 場合 よりも長

くなる傾 向を示す。印加電圧 によってtcの 様相が異

なるのは,印 加電圧によって放電の発生形態が異なる

ためと考 えられ る。そ こで炭化開始までの放電の発生

形態 について印加電 圧によ り比較検討する。第6図 水 滴 の 電 極 間 橋 絡 時 の 電 流,電 圧 波 形

Fig. 6. Current and voltage waveformes when

droplets bridged between electrodes.

第7図 炭 化 開 始 時 間 の 電 圧 依 存 性

Fig. 7. Relation between the carbonization

time and applied voltage.

第8図 乾 燥 帯(印 加 電 圧400V)

Fig. 8. The dry belt when the voltage of

400V is applied.

(a) グロー状 放 電

(b) グロー状放電 の電流電圧波形

第9図 グ ロ ー 状 放 電 と電 流,電 圧 波 形

Fig. 9. The glow-like discharge, and then

current and voltage waveforms.

(1) 印加電圧300,400Vの 場合 乾燥帯は第

8図 に示 すよ うに,電 極間中央付近に形成 し,こ の乾

燥帯間で0.5～1mA程 度のグ ロー状放電が発生す る。

この グロー状放電の放電状 態と,そ の際の電流,電 圧

波形を第9図 に示す。 グロー状放電 により更に乾燥帯

近傍の水膜 が蒸発 し,乾 燥帯の幅が広が り,こ の間で

1～2mA程 度 のパル ス状放電 が間欠的に 発生 す る。

炭化は,こ のパ ルス状放電が発生 すると乾燥帯間で開

始す る。その際の炭化 の状態お よびパルス状放電の放

電状態 と,電 流,電 圧波形をそれぞれ第10図 に示 す。

(2) 印加電圧600Vの 場合 乾燥帯は第11図

に示す ように,タ ングステ ン棒電極付近で生 じ,タ ン
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第10図 パ ルス状放電 とその ときの電流,

電圧波形 と炭化開始状態

Fig. 10. The pulse-like discharge, and then 

current and voltage waveforms, and the in-

ception of carbonization.

第11図 乾 燥帯(印 加 電 圧600V)

Fig. 11. The dry belt when the voltage of

600V is applied.

グステ ン棒電極 と水膜間で10～20mA程 度 のパル ス

状放電 が間欠的に発生する。炭化は,こ のパルス状放

電 が発生 するとタ ングステ ン棒電極側で開始する。炭

化開始時 の炭化の状態およびパ ルス状放電 時の電流,

電圧波形を第12図 に示す。 なお,印 加電 圧600Vで

の乾燥帯の位 置が印加電圧300,400Vの 場合と異 な

るのは,印 加電圧600Vで は水 滴の電極間橋絡時での

水膜が薄い こと,タ ングステ ン棒電極 と水膜 との接触

面積が銅半円板電極に比較 し小 さいことな どによ り,

タ ングステ ン棒電極近傍の電流 密度が大 き くなり,タ

ングステ ン棒電極近傍に乾燥帯が形成 されやすい もの

と推察 される。

(1),(2)項 の結果 よ り,印 加電圧600V以 下 で

の炭化開始直前の放電 は,い ず れ もパ ル ス状放電 と

なる。そのときのパ ルス状放電の発生状態 の一例 とし

て,EX,PCの 場合 の写真 と,そ のモデル図をそれぞ

れ第13図 に示 す。放電 柱は試 料によ り状態が異な り,

EXの 方がPCよ り試料表面か らよ り高 く浮 き上 って

い る。各試料の噴霧時での接触 角は第14図 に示す よ

うにEX>PC≧PS>KPLと な り,PCよ りEXの 方

が大 きい。 この ようにパルス状放電 は接触 角の大 きな

試料 ほど表面か ら浮き上 る。 また,印 加電圧600V以

下 での各試料のtcは,接 触角の大小関 係と対応 し,

接触角の大 きな試料ほどtcは 長 い。従 って,印 加電

圧600V以 下における各試料 のtcは,水 滴 の接触角

(a) パルス状放電時の電流電圧波形 (b) 炭化開始(印加電圧600V,EX)

第12図 パ ルス状放電時 の電流,

電 圧波形 と炭化 開始状態

Fig. 12. Current and voltage waveforms when 

the pulse-like discharge initiates, and the ince-

ption of carbonization.

(a) 放電発 生状態

(b) 放 電発生 状態 のモデル図

第13図 乾燥帯間でのパル ス状放電の

状態 とその モデル図

Fig. 13. The pulse-like discharge across dry 

belt and then drowing view.

第14図 噴霧時間と各試料の接触角

Fig. 14. Relation between contact angle and 

time exposed to fog.
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の大小関係に対応 し,接 触角の大 きな試料 ほど放電は

試料表面よ り浮 き上 り,放 電 の熱 エネルギーの試料表

面への供給の割合 が低 くな り,tcは 長 くなるもの と考

え られ る。

一方
,印 加電圧600Vの 場合が 印加電圧300,400

Vの 場合 よりtcが 長 くなる原因としては,印 加電圧

600Vの 場合では乾燥帯幅が広 く,パ ルス状放電が間

欠 的であること,発 生 した放電柱が試 料表面 よ り浮 き

上 ることか ら,放 電 の熱 エネル ギーの試料表 面への供

給の割合が低 くなるた めと考え られ る。なお,印 加電

圧600V以 下 での各試料 にお ける実験値のば らつきは

EXが 大 き く,KPLは 小 さい。 第13図 に示すよ う

に,EXの 場合 は乾燥帯近 傍の水膜が厚 く,放 電の試

料表面への接近の状態 が均一 とはならず,tcの ば らつ

きは大 き くな る。KPLの 場合 は乾燥帯近傍の水膜は

薄 く,放 電の試料表面への接近 の状態が比較的均一な

ため,tcの ば らつ きは小 さ くなると考 え られる。PS,

PCで のtcの ば らつきはKPL,EXの 中間程度で あ

る。

(3) 印加電圧1,000Vの 場合 印加電圧1,000

Vの 場合には印加電 圧600V以 下 の場合 と異 なり,

タ ングステ ン棒電極 と銅半円板電極 間で数百mA程 度

のアー ク状放電が間欠的に発生 し,炭 化はタ ングステ

ン棒電極側 で開始す る。 アーク状放電の発生状態 とそ

の際の電流,電 圧波形 を第15図 に示す。 印 加 電 圧

1,000Vに おける各々の試料 に お け る 関係 は,印 加

電圧600V以 下 の場合 と異 なる。印加電 圧600V以

下の場合,試 料 固有 の接触角の相違に より放電柱の試

料表面への接近の状態が異 なるの に対 し,印 加電 圧

1,000Vの 場合 には,接 触角の相違によ る放電柱 の試

料表面への接近 の状態には違 いは認め られず,放 電柱

の状態は比較的一定 とな る。従 って,印 加電圧1,000

Vで の各試料のtcは,同 一放電状態下での試料 固有

の炭素析出の難易さに影響 される ことが考え られる。

(a) アーク状放 電時の電流電 圧 波形

(b) アーク状 放 電

第15図 アー ク状 放電 とそのときの

電 流,電 圧波形

Fig. 15. The arc discharge, and then current 

and voltage waveforms.

第1表 ASTM-D495に よる耐 アーク

性試験結果

Table 1. The experimental results by the 

ASTM-D 495 arc resistance test method.

そ こで,電 極間を橋絡す る一定 のアーク状放電 にさ

らされた場合 の試料 の炭化の難易さを検討するため,

タ ングステ ン棒電極を用いた耐アーク性試 験(ASTM-

D495)(6)に ついて検討 した。 各 々の試料における炭

化 開始 までの時間と耐 アー ク性時間の結果を第1表 に

示 す。耐 アー ク性試験 による各々の試料における炭化

開始までの時間はPC>KPL>EX>PSな る関係 があ

り,本 法での印加電 圧1,000Vの 場合 でのtcの 結果

と対応す る。従 って,印 加電圧1,000Vの 場合におけ

るtcは,試 料固有の接触角の相違による放電柱の試

料表面 への接近の状 態よ り,む しろ同一放電状態下で

の試料 固有の炭素析出の難易 さに影響され るもの と考

え られる。

以 上の結果 より,各 試料のtcは 印加電圧の 相違に

よる試料表面での放電の発生状態に影響される。印加

電圧が高 く,試 料表面に乾燥帯が形成 されない場合に

は,主 に試料 固有の炭素析出の難易 さがtcに 影響 し,

印加電圧が比較的低 く,乾 燥帯が電極間に形成 され る

場合には,主 に試料固有の接触角 の相違に よる放電柱

の試料表面 への接近の状態がtcに 影響する ものと考

第16図 炭 化 の 進 展 時 間 の 電 圧 依 存 性

Fig. 16. Relation between the progress time

of carbonization and applied voltage.
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第17図 シ ンチ レ ー シ ョ ンの 発 光 の 例

Fib. 17. The scintillation discharge.

第18図 シ ンチ レーシ ョン発生時の

電 流,電 圧波形

Fig. 18. Current and voltage waveforms when 

the scintillation discharge initiates.

え られる。

<3・2> 炭化の進展時間(tg) 第16図 に印加電圧

とtgの 関係を示す。同 一 印加電圧でのtgに は,EX

>PS>KPL>PCな る関係があ り,PCとKPLの 関

係 がtcと は逆になる。また印加電圧 の上昇 と共にtg

は短 くな る傾向を示す。試料表面で一度炭化が開始す

ると,析 出 した炭素間あ るいは炭素と水滴間で数十～

数百mA程 度の橙色 あるいは赤色の微小放電(こ こ

では以下,シ ンチ レーシ ョン(7)と記す)が 発生 し,炭

化 は進展す る。 シ ンチ レーシ ョンの発光例と して,EX

の場合を第17図 に示す。更に炭化開始後の電 流,電

圧 波形を第18図 に,炭 化の進 展状態の例を第19図

に それぞれ示す。各試料での炭化 の進展は次のよ うに

な る。

EXの 場合 は,シ ンチ レーシ ョンの発生回数がほか

の試料に比較 して多いが,析 出した炭素は試 料表面 に

盛 上 り,遊 離および飛散 しやす い。従 って析出 される

炭素が多いにもかかわ らず,ト ラ ッキ ング破壊 にはな

かなか至 らず,tgは 長 くなる。PSの 場合は,シ ンチ

レー シ ョンの発生回数はEXに 次 いで多 く,析 出した

炭 素はEX同 様盛上 り試料表面か ら遊離するが,EX

よ りその度合いは小 さい。PCの 場合は,シ ンチ レー

シ ョンの発生回数はEX,PSに 次 いで多 く,析 出した

炭 素はEX,PS同 様 盛上 り,試 料表面か ら遊離する

傾 向を示すが,EX,PSに 比較 しその度合 いが小 さい。

KPLの 場合は,シ ンチ レーシ ョンの発生お よび炭素

析 出の面積は,ほ かの試料に比較す ると最 も少な く,線

状 の炭化路が電極軸方 向に沿 って伸びる傾向を示 す。

しか し,炭 化路が電極間を橋絡 して も直ちに トラッキ

ング破壊へは至 らず,第19図 に見 られ るよ うに,比

較 的広 い面積にわた って炭化 された後 トラッキ ング破

壊 とな る。 これは,KPLに は難燃剤が含まれて いる

た めと考え られ る。 このよ うに各試料で の炭素析 出の

様相は異 なる。

第19図 炭 化 の 進 展 状 態

Fig. 19. Photographes of progress of carbonization.

第20図 トラ ッ キ ング 破 壊 時 間 の 電 圧 依 存 性

Fig. 20. Relation between tracking breakdown

time and applied voltage.

一般に,有 機絶縁材料の耐 トラッキ ング性は材料固

有 の結合 エネル ギーに影 響 される こと(8),ま た炭化生

成物 の様相に よって導電性 が異 な ること(9)が報告 され

て お り,試 料の分子構造と炭化の状 態に密接に関係す

る。本法 で用いた各試料についての炭化進 展の機構に

つ いて は明確ではないが,各 試料の析出炭素の様 相が

異 なる ことか ら,tgは 前節までの試 料固有 のぬれが影

響するというより,む しろ,試 料 固有 の炭化の難易さ

と析出された炭素の様 相に影 響され,炭 素が析 出しに

くく,析 出炭素が遊離しやす い試料 ほどtgは 長 くな

るものと考え られる。

<3・3> トラッキ ング破壊時間(tl) 前に述べた
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トラ ッキ ング破壊時間tl=td+tc+tgに おいて,さ き

に得 られたtd(5)とtcお よびtgと か ら,各 試料のtl

を求めた結果を第20図 に示す。 印加電圧600V以 下

の場 合,各 試料におけ るtl,は,EX>PC≒PS>KPL

とな り,印 加電圧1,000Vで はEX>PC>PS≧KPL

とな る。

本法での トラ ッキ ング破壞 に至る過程 は,[電 圧印加

(噴霧開始)→ 放電開始→ 炭化開始→ 炭化の進展→ トラ

ッキ ング破壊]と なり,ト ラッキ ング破壊はtd,tc,

tgの 各要因 の複合 された結果 とな る。

印加電圧600V以 下の場合,tlはtd,tcに比 較的

対 応するが,t0と は対応 していない。従 って印加電圧

が比較的低 く,炭 化が電極間に形成 された乾燥帯間で

生 じる場合,試 料固有 の炭化 の進展 の難易 さだけでな

く,炭 化開始前の試料固有 のぬれの相違を考慮す る必

要があ るものと考 え られる。

一方,印 加電 圧1000vの 場合,tlはtd,tc,tg

の いずれ とも明確な対応性 は認 められない。 この場合

印加電圧600V以 下と異 なるのは,炭 化開 始が電極間

を橋 絡す る放電に よって生 じる ことである。従 って,

この場合,放 電に よる試料固 有の炭化 の難易 さも考慮

す る必要が あるもの と考え られ る。

以上の結果 より,本 法に よるtlに は,(i)電 極間

内に 乾燥帯が形成 され,そ こで炭化が生 じる場合,試 料

固有のぬれの相違 と炭化の進展状態 が影響し,(ii)放

電 が電極間 を橋絡 し炭化 が 生じる場合,試 料固 有のぬ

れの相違 と,放 電によ る炭素 析出の難 易さおよび炭化

の進 展状態 のいずれ もが 影 響 す る。従 って,接 触角

が大 き く,更 に炭素が析出,進 展 しに くい試料 ほどtl

は長 くなる。

4. む す び

超音波加 湿器に よって発 生 した霧を用 い,エポ キシ

樹脂(EX),ポ リカーボ ネー ト(PC),ポ リス チ レ ン

(PS),紙 基材 フェ ノール樹脂積層板(KPL)の4種 試

料表 面における炭化開始時間tc,炭 化の進展時間tg,

トラッキ ング破壊時間tlに ついて検討 した。 得 られ

た結果を列 挙す ると次の とお りであ る。

(1) 各 々の試料の放電形態は印加電圧 に よって異

な り,印 加電圧300,400vの 場合には,電 極間中 央

部 の水膜間 に形成 された乾燥帯間,印 加電 圧600Vの

場合 には,タ ングステ ン棒電極 と水膜間に形成 された

乾燥帯間,印 加電 圧1,000Vの 場合には,電 極間でそ

れぞれ放電は発 生す る。

(2) 各々の試 料の炭化開始は,印 加電 圧300vお

よび400Vの 場合に は電極間 中央部の乾燥帯間で,印

加電圧600,1,000Vの 場合にはタ ングステ ン電極近

傍で生 じる。

(3) tcは 印加電圧 に よって 異 な り,印 加 電 圧

600V以下 の場合にはEX>PC≧PS>KPLと な り,

水 滴の接触角の大 きさと対応 す ることより,試 料固有

のぬれの相違に よる放電 の試料表面 へ の 接 近 の 状 態

に影響 され る。 印加電圧1,000Vの 場 合 に はPC

>KPL>EX>PSと な り,耐 アーク性試験 での炭化の

開始す る時間 と対応することか ら,放 電の熱 エネルギ

ーによる試料固有の炭化 の難易 さに影響 され る。

(4) t0はEX>PS>KPL>PCな る関係 が 存 在

し,各 試料での析 出炭素の様相は異な る。炭素が析出

しに くく,析 出炭素が飛散 しやすい試料ほどt0は 長

くな る。

(5) tlは 試料固有のぬれの相違,炭 素析 出の難易

さおよび析 出炭素珍様相 により影響 され,接 触角が大

きく,更 に炭素が析出,進 展 しに くい試料 ほど長 くな

る。

最後に,本研究 を進めるにあた り,有 益 なご助言を

いただいた電力 中央研 究所 新 田義孝博 士,本学教育学

部助教授 梶川正弘博士,実験 に協力下 された本学電気

工学科高 橋重雄技官,大 学 院研究生 佐藤英信君,学

部学生 高 矯 昌君に深 く感謝する。更に超音波 加湿器

を提供下 された東京電気化学工業(株),試 料 を提供下

された東芝ケ ミカル(株),三 菱電機(株),帝 人化成

(株)の 関係各位 に厚 くお礼申 し上げ る。なお,本 研究

の一部は文部省科学研究費(奨 励研究)の 援助の下で

行 なったこ とを付記 して感謝の意を表 します。

(昭和53年2月20日 受付,同53年9月27日 再受 付)
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