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1. ま え が き

有機絶縁材料の多 くは,汚 損環境下において炭化劣

化を生じ,最 終的には トラッキング破壊に至る。従っ

て,ト ラッキング破壊までの寿命特性を明 らかにし,

使用環境に適する材料を選択 す る ことは実用上重要

な問題となる。絶縁材料の耐 トラッキング性を判定す

る試験法は,こ れ までに内外で20近 い提案を数える

が(1),ま だ決定的とされている方法はない。 これは現

状では,一 つの試験法ですべての材料について,あ ら

ゆる実使用条件をカバーす ることができないためであ

り,ト ラッキング破壊の様相の複雑さと,そ れをもた

らす因子の多様性を実験室で再現することの困難さを

示 している。このため,一 つのスクリーニング試験を

経た材料に対し,更 に二次的な機能試験を課したうえ

で使用に供 しているのが現状である。

この機能試験法の一つとして,電 気協同研究会塩害

対策委員会が提案 した電線の耐 トラッキング性試験法

がある(2)。そ して,こ の試験法を用いた耐 トラッキン

グ性の検討が行なわれ,そ の結果の有効性については

既に報告されている(3)。しかしなが ら,上 記試験法は

提案されてか ら約20年 が経過 し,そ の間耐 トラッキ

ング性に優れた各種配電用絶縁電線が開発され(4)～(7),

従来 の方法では試験時間が長期にわたることを余儀な

くされている(4)(5)(7)(8)。このため試験時間の短縮を目

的とした加速試験法の確立と,そ れに伴う トラッキン

グ破壊現象を明 らかにすることは,現 時点では重要な

課題と考える。

本論文では
,配 電用絶縁電線の耐 トラッキング性を

比較的短時間に判定する方法を確立 す る ことを 目的

に,電 線の耐 トラッキング性試験法(2)(以 下,塩 水噴

霧法と記す)の 中で,接 地電極の改良により試験の加

速を試みた。更に,加 速試験 におけるトラッキング破

壊現象を明らかにするため,炭 化路を形成過程と進展

過程の二つに分けて検討した。その結果,塩 水噴霧法

で規定 された従来の電極構成(2)では,ト ラッキング破

壊までの噴霧回数が数万回に達する材料でも,接 地電

極先端を針状にすることにより,数 百回以下まで加速

できるなどの有効性が明 らかとなった。

2. 実 験 装置,実 験方法お よび試料

<2・1> 実験装置 図1に 実験に用 いた試験装置

の構成図を,図2に 電源回路をそれぞれ示す。なお,

試験方法は塩水噴霧法(2)の規定に準 じている。試験は

90cm×90cm×90cmの 霧室中で行ない,噴 霧用水溶

液はポ ンプで循環 し噴霧装置へ供給 した。噴霧用水溶

液としては,NaCl0.2重 量%溶 液に界面活性 剤とし

てnブ チルナフタ リンスルホン酸ナ トリウムを0.1重

量%加 えたものを用いた。導電率は20℃ で約4,300

図1 試 験 装 置 の 構 成 図

Fig. 1. Block diagram of experimental set up.
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R1:可 変抵抗(1KΩ ～6KΩ),SD:ス ライ ダ ツク,A:電 流 計

Tr:ト ラ ンス(6600V/100V)

図2 電 源 回 路

Fig. 2. Experimental circuit.

μs/cmで ある。試料 と噴霧装置のノズル間の距離は約

0.5mで あ る。試料への噴霧は,噴 霧時間10秒,休

止時間20秒 で あり,30秒 で1サ イクルとなるように

設定 した。1回 の噴霧量は約0.33mm/回(水 平分*)

であ り,噴 霧速度は約4.5m/sで あ る。

印加電圧は2～6kVを 適宣使用 し,回 路 の短絡電

流はR1を 変えることにより,各 印加電圧で1Aと な

るように設定 した。また,ト ラッキング破壊の判定は

0.5Aの 電 流が流れたときとし,リ レーで一次側回路

をしゃ断した。本法で設定 した各種条件をまとめて表

1に 示す。

<2・2> 実験方法 一 般に,絶 縁材料 の トラッキ

ング破壊に要する時間は,劣 化過程で発生する放電エ

ネルギー(9)(10)とそ の供給状態,例 えば放電の発生位

置,発 生 した放電の材料表面 よりの高さが,材 料のぬ

れ性や印加電圧によって変化す る ことな どに関連す

る(11)。特 に,放 電の発生位置は炭化を 開始す る うえ

で重要な要因となる。 このため,放 電の発生を特定の

場所に集中させることにより,ト ラッキ ング破壊の加

速が可能と考え,塩 水噴霧法(2)の中で接地側電極を針

電極に改良 して耐 トラッキング性試験を試みた。試験

に用いた接地側電極は次の3種 類である。

(1) 裸銅線を試料に巻 き付けた場合(規 定電極)

(2) 鋸 線先端を針状に研磨し電極とした場合(針

1本 電極)

(3) (2)項 で用いた針電極を対向して2本 用いた

場合(針2本 電極)

図3 電 極 構 成

Fig. 3. Arrangement of electrodes.

以下それぞれW, S, D電 極 と略記 し,各 電極構成

を図3に 示す。電極に用いた銅線はいずれも直径1.6

mmで あり,S, D電 極 の場合,先 端角度を60° とし,

針端曲率半径はあらか じめ設定 した所定の植に研磨 し

た。実験に用いた針端曲率半径は30,45,60,850μm

の4種 類である。針電極は噴霧の軸方向に対 し90° と

なるように設定 し,高 圧側電極と接地側電極間距離は

各電極構成 とも10cmと した。なお,高 圧側電極には

電線の絶縁被覆を直角にはぎ取った心線を使用 した。

<2・3> 試 料 試料には,6kV配 電用エチレン

プロピレンゴム絶縁高圧引下線(断 面積5.5mm2,絶

縁厚さ4mm)と,比 較のため一部に架橋ポ リエチレ

ン絶縁配電線(断 面積5.5mm2,絶 縁 厚さ3.3mm),

および低圧配電用として用いられている塩化 ビニル樹

脂2心 ケーブル(以 下,そ れぞれPDP, PDCお よび

Fケ ーブルと略記)を 用いた。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,約2時 間脱気乾

燥 したものを実験に用いた。なお,試 料の下部はエポ

キシ系接着剤で封止 した。

3. 実 験 結 果

<3・1> W電 極での トラッキング破壊試験結果

図4に,W電 極を用い2,000回 噴霧 した後の試料

表面の劣化状態の一例を写真で示す。塩水噴霧法で規

定されているW電 極を用いた場合のPDPは,印 加

電圧4kVと6kVで は2,000噴 霧(約16時 間30

分経過)し て もトラッキング破壊に至 らず,接 地側電

 表1 試 験 条 件

Table 1. Experimental conditions.

*:噴 霧器から50cm離 れた垂直位置に
,10cm×10cmの 断面積を存する規定の霧捕集用の容器を設置 し,こ れにたまる水量を深さで表わし

たものを水平分と称する。

104巻7号 (26)
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図4 W電 極 で のPDPの 劣 化状 態

Fig. 4. Photograph of deteriorated surface

with W-type electrode system.

極上部に侵食のこん跡が一部認められるにすぎなかっ

た。このため,W電 極を用い トラッキング破壊を生 じ

させるためには,著 しく長い試験時間を必要とす る。

<3・2> S電 極 での トラッキング破壊試験結果

S電 極を用いた トラッキング確壊試験の結果の例と

してPDPの 場合を図5に 示す。プロットした点は5

～7個 の試料の相加平均値であり,縦 線は実験データ

のばらつきの範囲を示 している。PDPの 場合 針端

曲率半径の大小 によ り破壊の形態が異 な る。すなわ

ち,針 端曲率半径が30μmお よび45μmで は各試験

電圧とも試料表面を炭化路が進展し最終的な トラッキ

ング破壊に至るが,比 較的曲率半径の大きな60μmお

よび850μmで は,ト ラッキング破壊には至 らず,針

電極と心線(高 圧側電極)間 で,侵 食による貫通破壊

(以下,貫 通破壊 と称す)を 生 じる。図6に トラッキ

ング破壊と貫通破壊をしたときのそれぞれの試料表面

の写真を示す。貫通破壊に至る場合は,針 電極近傍に

炭化のこん跡は認められるが,炭 化路は進展 しない。

また,各 試験電圧ともトラッキング破壊または貫通破

壊に至るまでの噴霧回数(NB)は,針 端曲率半径に依

存し,850μmの ほうが60μmよ りも多い。

図5 S電 極 に よ るPDPの トラ ッ キ ング

試 験 結 果

Fig. 5. Experimental result of PDP with

S-type electrode system.

<3・3> D電 極での トラッキング破壊試験結果

PDPに つ いてD電 極を用いた場合の トラッキング

破壊試験の結果を図7に 示す。針端曲率半径30μmと

45μmで は トラッキング破壊となるが,60μmで は貫

(a) トラッキング破壊(b) 貫通 破壊

(曲 率半 径:30μm)(曲 率半 径:60μm)

図6 PDPの ト ラ ッ キ ン グ 破 壊 と貫 通 破 壊 の 例

Fig. 6. Photographs of tracking and erosion

breakdown of PDP.

図7 D電 極 に よ るPDPの ト ラ ッ キ ン グ

試 験 結 果

Fig. 7. Experimental result of PDP with

D-type electrode system.
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通破壊となる。また,各 試験電圧とも破壊までの噴霧

回数 は針端曲率半径の大きな ものほど多 くなることが

認め られた。なお,D電 極では針電極のいずれか一方

で破壊を生ずるが,そ の発生位置は両電極でランダム

であった。

4. 実 験 結 果の検 討

<4・1> トラ ッキング破壊試験の加速条件について

W, S, D各 電極にお け るPDP試 料 のNBの 間

には,W電 極>D電 極>S電 極(S, D電 極 は同一

曲率半径で比較)の 大小関係が認 め られ る。また,

S, D電 極 では,針 端曲率半径の小さいほど トラッキ

ング破壊に至りやすく,本 法で新たに考案 した電極構

成では試験時間の短縮は顕著である。

一般に
,加 速試験を行なう場合は

(1) 再現性 の良いこと(ば らつきの少ないこと)

(2) 比 較的短時間で結果の得 られること

(3) 試験条件の設定が容易なこと

(4) 実際 の結果との対応性が良いこと

(5) 材 料 の序列がつけられること

など(1)を検討する必要があるものと考えられる。

(1)項 について,W電 極でのPDPは 数万回程度噴

霧 しても破壊に至らないことが報告されており(4)～(7),

再現性については必ず しも明確ではない。しかしなが

ら,規 定電極ではばらつきが多いことが報告されてお

り(3),S, D電 極に比較 して再現性に劣ることが予想

される。また図5と 図7の 結果より,D電 極に比較

しS電 極のばらつきは少ないようである。 このためS

電極の再現性が比較的優れているものと考え られる。

(2)項 について,S, D電 極 を用いた場合のNBは

10数 回～数百回となり,W電 極 に比較し,試 験時間

は著 しく短縮され る。また,D電 極 に比較 しS電 極

のNBは 少 ない。(3)項 について,電 極の設定はW

電極が最 も簡単であり,D電 極 は対称配置を設定する

のにかなりの困難を伴う。

以上(1)～(3)項 まで を ま とめた結果を表2に 示

す。なお,表 中3種 電極構成のうち最 も優れていると

考えられる電極構成を○印とし,劣 ってひるものを×

印,中 間となるものを△印でそれぞれ示 した。3種 電

極のうちで,S電 極 が再現性,加 速性 に優れており,

電極配置の設定も比較的容易なことが認められる。從

って,上 記(1)～(3)の 項 目についてはS電 極が加速

試験には適しているものと考えられる。

一方,(4)項 についそはW電 極を用いた塩水噴霧

法が,実 際の条件に良 く類似 していると考え られてい

る(2)(3)。しか しながら,S電 極を用いた場合には試験

時間が著 しく短縮されるため,試 料の初期特性,す な

わち材料作製直後の基本特性(耐 アーク性やねれ性な

ど)が 結果に影響することが予想される。このため,

S電 極 を用いた場合 の破壊過程お よび各種材料間の

序列[(5)項 に関連する]を 明らかに し,実 用条件で

の結果との対応性について考慮する必要があるものと

考え,以 下の項目について検討を加える。

表2 各 電 極 構 成 の 加 速 試 験 法 と して の

有 効性 の比 較

Table 2. Comparison of efficiency for accele-

rated test among three kinds of electrode

systems.

○:優 れている場合,△:中 間 と考 え られ る場合,×:劣 る場合

<4・2> S電 極 を用 いた場合の トラッキング破壊過

程 S極 を用いた場合の トラッキング破壊に至る

過程を図8に,放 電発生時の電流-電 圧波形を図9に,

放電の発生状態の例を図10に それぞれ示す。噴霧開

始後,電 極間は図8(a)に 示すように試験液によって

橋絡され,試 験液を介 して流れ る漏れ電流[図9(a)

お よび図10(a)]に よ り蒸発が生 じる。その後,接 地

側電極と試験液間で図9(a)と 図10(b)に 示 すような

放電(以 下,コ ロナ放電と称す)が 局部的に集中して

発生する。噴霧終了後,次 の噴霧が始まるまでは,コ

ロナ放電の発生と試験液の蒸発の繰 返 しとな る。 な

お,噴 霧回数が増加すると試験液の蒸発からコロナ放

電の発生までの時間は短くなり,コ ロナ放電が発生し

やすい傾向が認め られた。

炭化路は,接 地側電極で発生するコロナ放電の繰返

しにより,図8(c)の よ うに接地側電極近傍に形成さ

れた。その後,炭 化路先端で図10(c)に 示す黄赤色の

シンチレーションが発生 し,こ のシンチレーションに

より炭化路が高圧側電極に向けて次第に進展 し,最 終

的には トラッキング破壊に至る。なお,炭 化路の進農

に梓い,炭 化路先端と高圧側電極間で沿面フラッシオ

ーバが発生 しやす くな り[図8(e)]
,沿 面 フラッシ

オーバの生 じた位置に沿って炭化路は進展 しやすい傾

向が認め られた。従って,Sを 用 いた場合には,

接地側電極で発生するコロナ放電 が炭化路の発生を促

進しているものと考え られる。また,炭 化路先端と高

圧側電極間を橋絡 し発生する沿面 フラッシオーバが乾

燥帯の形成を促 し,シ ンチレーションを発生 しやす く

しているものと推察される。なお,図10(c)は シンチ

104巻7号 <28>
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図8 S電 極 に お け る トラ ッキ ング破 壊 過 程 の モ デル

Fig. 8. A process model of tracking breakdown with

S-type electrode system.

試料PDP,4kV,曲 率 半径30μm

図10 放 電 発 生 状 態 の 例

Fig. 10. Photographs of discharges.

レーションの発生状態を撮影するため露光時間を長 く

したものである。このためコロナ放電とシンチ レーシ

ョンは同時に発生 しているように見うけられ るが,実

際には図9(b)と(c)に 示 されるように,シ ンチレー

ション発生時にはコロナ放電の発生は著 しく減少する

傾向が認め られた。

一方 ,W電 極の場合 もS電 極同様に,接 地側電極

でコロナ放電の発生す ることが認められた。 しか しな

がら,こ のコロナ放電は試料に巻き付けたW電 極周

辺の任意の位置で ランダムに発生するため,試 料表面

上の特定の場所への放電の集中は生 じにくく,材 料表

面を局部的に炭化す るのに十分なエネルギーの供給と

はならないことが推察される。一方,S電 極では放電

が同一位置に集中す るため炭化劣化が生 じやす く,ト

ラッキング破壊に至 りやす くなるものと考えられる。

PDP,4kV,曲 率半径30μm

図9 放 電 発 生 時 で の電 流-電 圧 波 形

Fig. 9. Current and voltage waveforms

under discharge.

図11 PDCお よ びFケ ー ブ ル の トラ ッ キ ング

試 験 結 果

Fig. 11. Experimental result of PDC and flat

type PVC cable.

<4・3> 各種試料の耐 トラッキング性 S電 極(針

端曲率半径30μm)で の各種試料の耐 トラッキング性

を比較するため,PDCお よびFケ ーブルの トラッキ

ング破壊試験を行なった。その結果を図11に 示す。

なお,W電 極を用いた場合,PDCは 各 印加電圧とも

2,000回 噴霧では破壊に至らず,図12(a)に 示すよう

に,PDPと 同様,接 地側電極近傍にわ ずか に侵食の

こん跡が認められるにすぎなかった。また,Fケ ーブ

ルでは同図(b)に 示 すようにW電 極でもトラッキング

破壊となり,そ の結果を図11に 併 せて示 した。この
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(a) 試 料PDP,6KV

2000回 噴霧

(b) 試 料Fケ ーブル,2KV

74回 噴 霧

図12 W電 極 に お け るPDCとFケ ー ブ ル

の 劣 化 状 態

Fig. 12. Photographs of deteriorated surface

of PDC and flat type PVC cable with W-type

electrode system.

ため,W電 極での各試料の耐 トラッキング性はPDP,

PDC>Fケ ーブルとなる。なお,Fケ ーブルではW,

S両 電極構成ともに図8に 示 した劣化過程を経て ト

ラッキング破壊に至 った。従 って,本 法では電極構成

によらず,ト ラッキ ング劣化機構は同一であるものと

考えられる。

一方,図5に 示 したPDPお よび図11のPDC,F

ケー ブルの結果か らは,S電 極ではPDC≧PDP>F

ケ ープルの大小関係が認められる。また,Fケ ーブル

に比較しPDCとPDPの 試験時間の短縮が顕著で

ある。そこで,S電 極 を用いた場合,試 験時間の短縮

の程度の著しいPDPとPDCに ついて,更 に検討を

加える。

S電 極の破壊までの噴霧回数は,図5お よび 図11

の結果により印加電圧5kV以 上でPDPとPDCの

間に有意差は認め られないが,印 加電圧4.5kV以 下

では,PDCの ほうがわずかに破壊に至 りにくい。こ

のように,W電 極 で は明確でなか った両試料の有意

差が,S電 極では生じている。

一方,PDPは 耐 トラッキング性 に優れた材料と考

え られており(4)～(8),また塩水噴霧法で規定 され た電

極構成(W電 極)で は,PDCに 比較 しトラッキング

破壊の生 じにくい結果が報告されている(4)～(6)(8)。

屋外課電での寿命については,PDPが 優 れている

とする報告(5)が あ る一方で,PDCの 破壊が生 じにく

いとの報告(8)も一部にあり,試 験条件や試験環境によ

ってその序列は必ず しも一定 しないようである。この

原因としては,屋 外 での使用条件が 複雑多岐にわた

り,そ の劣化因子がそれぞれ異なることや,加 速試験

では実使用条件を厳密にモデル化できないことなどが

挙げられる。 このため,材 料の耐 トラッキング性の序

列を検討する場合には,各 試験法での材料の劣化状態

とその要因を詳細に把握 し,屋 外使用時の結果との対

応性を考慮する必要がある。

そこで,S電 極 でのPDCとPDPの トラッキング

破壊までの過程をより詳細に明 らかにするため,炭 化

開始,炭 化進展の二つの過程に分けて次節で検討を加

える。

<4・4> PDPとPDCの 炭 化開始と炭化進展

PDPとPDCの トラッキング破壊までの過程を,

噴霧開始後,試 料表面に炭化路が形成 されるまでの噴

霧回数Ncお よび炭化路形成後 トラッキング破壊に至

るまでの噴霧回数Ngに 分 けて 測定 した。PDPと

PDCのNcお よびNgの 結果(S電 極,針 端曲率

半径30μm)を 図13(a),(b)に そ れ ぞれ示 す。な

お,本 法では噴霧開始直後から試料表面で放電が発生

するため,ト ラッキ ング破壊までの噴霧回数NBは,

NB=Nc+Ngと な る。また,炭 化路 の形成 の有無

は,各 噴霧回数ごとに試験を一時停止 して目視で確認

した。このため,図13に 示 したNcとNgの 和NB

は,図5お よび図11で のPDP,PDCの 結果とは必

ずしも一致 していない。

印加電圧6kVで はPDPとPDCの 間 にNc, Ng

とも有意差は認められない。一方,印 加電圧5kV以

下 ではPDCに 比較 しPDPのNcは 少 な く,Ngは

逆 にPDPの ほうがPDCに 比較 して多い こ とが認

められる。このように,炭 化開始過程と炭化進展過程

は,PDCとPDPで はそれぞれ異なる結果が得 られ

た。

(1) 炭 化開始過程 湿潤条件下における炭化開

始までの過程は,試 料固有のぬれ性 と耐アーク性に関

連することが報告されている(11)(12)。図14にPDCと

PDPの ぬれの状態の一例を写真で示す。図14よ り求

めた接触角はPDPで 約30°,PDCで は約90° とな

り,PDCの ほ うがPDPよ りも接触角は大きい。

一方,ASTMD-495(13)耐 アーク性試験装置を用い

て測定 した耐アーク性時間(表3)で は,PDPの ほう

がPDCよ りも長 く,耐 放電性はPDPの ほうがPDC

に比べて優れている。このように耐アーク性が優れて

いるにもかかわらず,PDPのNCが 少 ない原因とし

ては,ぬ れやすいためと考えられる。すなわち,接 触

角が小さく,ぬ れやすい試料ほど放電が試料表面に接

近 しやす く(11)(12),放電 の 熱エネルギーの材料への供

給が多 くな ることが考 え られ る。従って,PDPは

PDCに 比較 して耐アーク性は優れているものの,接

触角が小さく,ぬ れやすいため,接 地側電極と試験液
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(a) Ncの 測 定結 果 (b) Ngの 測定結果

図13 Ncお よ びNgの 測 定 結 果

Fig. 13 Experimental results of Nc and Ng,

図14 PDPとPDCへ の 水 滴 の 付 着 状 態 の 例

Fig. 14. Photographs of adfered droplet on

the surface of PDP and PDC.

表3ASTM D-495 に よ る 耐 ア ー ク 性 試 験 結 果

Table 3. Experimental result by the ASTM

D-495 arc resistance test method.

間で発生するコロナ放電が,試 料表面に接近 しやすい

ことが考えられる。このためPDPの 場合,炭 化路は

形成されやす くな り,Ncは 少な くなるものと推察さ

れる。

(2) 炭化進展過程 一度炭化路が形成されると

シンチレーションによって進展する。一般 に,シ ンチ

レーションは試料表面 に接近 して発生すると考えられ

ておめ(19),こ のためNcの 過程で発生するコロナ放

電とは異なり,放 電の試料表面への接近状態はPDP

とPDCで ほぼ同様にな る もの と推測される。従っ

て,耐 アーク性や耐コロナ性(4)な どに優れた,PDP

のNgがPDCよ りも多くなるものと考えられる。

以上のように,NB(ト ラッキング破壊まで の噴霧

回数)はNcとNgの 重畳した結果 として現われ,

特 にNcは 試料のぬれ性に影響 され る。このため,

試料のぬれ性の低下が比較的少ない条件での耐 トラッ

キング性を検討する場合には,加 速性に優れたS電 極

が有効と考える。

図15 S電 極 に お け る粗面 試 料 で の

トラ ッキ ン グ試 験 結 果

Fig. 15. Experimental result of

roughened surface with S-type

electrode system.

<4・5> 試料表面をぬれやすくした場合の耐 トラッ

キング性 前節で試料固有のぬ れ性がNBに 影響

する ことを示 した。また実使用下での材料は,日 光

による紫外線や汚損物の付着な ど によ り試料表面が

劣化 し(14)(15),接触角 の低下す ることが報告されてい

る(16)(17)。そこで,接 触角の低下 した状態を考慮する

ため,紙 やすり(1番)でPDPお よびPDCの 表

面を荒く した場合(以 下,PDP-l,PDC-lと 記す)

のNBに つ いて 検討 した。粗面試料 の接触角は,

PDP-lお よびPDC-lの いずれも20° 以下となるも

のの,表3に 示すように耐アーク性には変化は認めら

れ ない。なお,PDP-l,PDC-lの 両試料ともに,W

電極 において2,000回 噴霧 して も トラッキ ング破壊

に至らなかった。粗面試料におけるNBの 結 果(S電

極,針 端曲率半径30μm)を 図15に 示 す。PDP-l,

PDC-lの いずれの試料も,粗 面試料 で は トラッキン

グ破壊に至りやすいことが認められる。また,PDC-l

に比較 してPDP-lのNBは 多 く,前 節まで とは逆

の結果となる。
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粗面試料を用いた場合,い ずれの試料も1～3回 の

噴霧で炭化路が形成されることが認められた。このた

め,PDC-lお よびPDP-lの 粗面試料の場合 に はほ

ぼNB≒Ngと な っていることが考えられ,接 触角の

低下 した条件では,PDCに 比 較しPDPの ほうが耐

トラッキング性に優れてい る。また,W電 極 に比較

してS電 極での両試料の序列は短時間に得 られる。

実使用下での試料のぬれ性の低下は,劣 化に伴 う分

子状態の変化(18)の 一つの結果 として現 われ るため,

ここで得 られた結果を単純に屋外との結果と比較する

ことは困難 と考えられる。しか しなが ら,試 料のぬれ

性は最終的な トラッキング破壊を決定す る重要な要因

となり(11)(16)(17),ぬれ性の低下 した条件下での耐 トラ

ッキング性を考慮する必要があるものと考えられる。

5. あ と が き

電気協同研究会塩害対策委員会が提案した,電 線の

耐 トラッキング性試験法(塩 水噴霧法)を 一部改良 し

た試験法の加速性について検討 した。改良 した点は,

接地側電極を針電極にした点である。得られた結果を

まとめると次のようになる。

(1) 塩水噴霧法で規定された電極(W電 極)を 用

いた場合,PDPとPDCで は2,000回 噴霧してもほ

とんど劣化を生 じないが,針1本 電極(S電 極)お よ

び針2本 電極(D電 極)を 用いると10数 回～数百回

で トラッキング破壊に至 り,試 験時間が著 しく短縮さ

れることが認め られ た。また,三 種電極ではS電 極

が再現性と加速性に優れており,電 極の設定も比較的

容易であるため,加 速試験法 として適することが明 ら

かとなった。

(2) S電 極では,接 地側電極で発生するコロナ放

電が炭化路の発生を促進していることが明 らかとなっ

た。また,炭 北路先端 と高圧側電極間を橋絡 して発生

する沿面フラッシオーバが乾燥帯の形成を促 し,シ ン

チ レーションを発生しやすくしていることが認められ

た。

(3) S電 極 におけるPDPとPDCの トラッキン

グ破壊までの過程を,噴 霧開始後,炭 化路が形成 され

るまでの噴霧回数Ncと,炭 化路形成後 トラッキン

グ破壊までの噴霧回数Ngに 分 けて検討した。

Ncは 試料の接触角に,Ngは 耐 アーク性や耐コロ

ナ性などに影響されることが示唆された。 このため,

接触角の大 きなPDCのNcは 多 く,耐 アーク性や

耐コロナ性に優 れたPDPのNgは 多 くなることが

認め られた。

(4) 接 触角が低下 した状態を考慮 し,粗 面試料の

NBを 測定 した。その結果,PDCに 比較 しPDPの

NBは 多 く,ト ラッキング破壊に至りにくいことが認

め られた。 このため,試 料の表面状態によっては耐 ト

ラッキング性の序列が変化することが示唆された。

(5) 本試験法では,試 料のぬれ性が試験結果に影

響するため,ぬ れ性が低下 した条件での各試料の序列

を考慮する方法 としては,粗 面試料を用いS電 極で試

験を行なうことが有効であろう。

最後に,本 研究に対 し御協力 くだされた本学電気工

学科 高橋重雄技官,学 部学生 能登由一[現,山 武ハネ

ゥエル(株)],田 中 定[現,住 友金属鉱山(株)]お よび

熊谷稔幸[現,東 北電力(株)]の 諸 君に謝意を表す。

(昭和58年8月22日 受付,同59年2月1日 再受付)
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