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論 文

試 験 液 の 表 面 張 力 が ト ラ ッキ ン グ 劣 化 に 及 ぼ す 影 響

   正 員 西田 眞(秋 田大)・正 員 吉村 昇(秋 田大)

   正 員 鴨沢 勅郎(福 島高専)・非会員 下津 昌紀(秋 田大)

   正 員 能登 文敏(秋 田大)

 1. ま え が き

 有機絶縁材料の多くは,湿 潤 ・汚損された場合にそ

の表面における放電の発生により部分的に炭化劣化を

生 じ,最 終的にはトラッキング破壊に至る(1)。このよ

うに,材 料表面の湿潤 ・汚損はトラッキング破壊を生

じる基本的な因子となるものの,使 用環境によってそ

の状態が異なっている(2)。このため,各 種の耐 トラッ

キング性試験法において設定される湿潤 ・汚損条件は

多岐にわたるのが現状である(3)。

 一般に,湿 潤条件を考慮する指針 としては材料固有

のぬれ性が考えられ,材 料のぬれ性すなわち接触角が

トラッキング劣化状態に影響を及ぼすことは報告され

ている(4)。しか しながら,材 料のぬれ性は固体表面と

液体の相互作用の結果として現れるものであり(5),材

料の種類とその表面状態からのみでは単純には定まら

ない。例えば,同 一の材料でも界面活性剤を添加 し表

面張力が低下 した水溶液を用いると,接 触角は低下 し

ぬれの状態が変化することが知られている(5)。更 に,

試験液への界面活性剤添加の有無により,(1)ト ラッキ

ング破壊時間が著しく変動すること(4)(6),(2)耐トラッ

キング性の評価に相違を生 じる場合があること(4)(7)な

どが報告されている。これ らの結果は,試 料の表面状

態のみならず試験液の表面張力が トラッキング劣化過

程および破壊結果に影響を及ぼす因子となりうること

を示唆するものであろう。

 また,材 料表面は突発的に トラッキング破壊へ至る

ことはなく,前 駆現象である各種の劣化過程(例 えば

放電開始,炭 化開始および炭化路の進展など)を 経た

後,破 壊に至ることが報告されている(4)。このため,

トラッキング劣化過程を個々に分類 し検討することは

(a) 材料 固有の トラッキング劣化特性,(b) 試験条件

が試験結果(破 壊時間 など)に 及 ぼす影響,(c) 湿

潤 ・汚損条件の異なる各種試験法で得 られる結果の相

関性などを考察するうえで有益な情報を与えるものと

期待される。

しかしながら,試 験液の表面張力の観点からトラッ

キング劣化現象を検討した報告は少ない(7)。特 に,破

壊に至るまでの各過程を分類し,試 験液の表面張力が

各過程に及ぼす影響に関して検討 した試みはみあたら

ないのが現状である。従って,ト ラッキング破壊に至

るまでの各過程を分類し,試 験液の表面張力の観点か

ら劣化過程を検討することは,湿 潤 ・汚損条件がトラ

ッキング試験結果および劣化現象に及ぼす影響を明ら

かにするうえで重要な課題と考える。

本論文では,ト ラッキング劣化過程および破壊結果

に及ぼす試験液の表面張力の影響を明らかにすること

を目的に,主 に次の6項 目に関して検討を加えた。

(1) 放電の発生状態と トラッキング劣化との対応。

(2) 試験液の表面張力と試料の接触角の関係。

(3) トラ ッキング破壊時間の電圧依存性。

(4) トラ ッキング破壊時間の表面張力依存性。

(5) 試験液の表面張力が トラッキング劣化過程に及

ぼす影響。

(6) 破壊時間における各過程の占有率。

2. トラ ッキ ング試験装置および試料

<2・1> トラッキング試験装置 用 いた トラッキ

ング試験方法,液 試験回路,直 列抵抗値および試験液

の流量はIEC publication 587(9)の 規定に準拠してお

り,電 極配置を図1に 示す。電極には厚さ0.5mmの

ステンレス鋼を用い,フ ィルタペーパ(8枚 重ね)と
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ともに,ス テンレス鋼製ね じにより試料 に取 り付 け

た。高圧電極(上 部)と 接地電極(下 部)間 の距離は

50mmで あ り,試 料は地面に対 して45度 傾 けて設置

した。試験電圧には2.5kV,3.5kVお よび4.5kV

の3種 類を使用 した。 トラッキング破壊は60mAの

電流が2秒 以上継続 して 流れた場合をもって判定 し

た。また,試 験時間が10時 間 に達 して も破壊に至ら

ない場合には,そ の時点をもって試験を終了した。試

験液には0.1重 量%のNH4Cl水 溶液 に界面 活性剤

(TRITON-X100:非 イオン性)を 各種濃度で添加 し

たものを用 いた。なお,試 験液の表面張力(液-気 相

の界面張力)(5)はDu Nouy表 面 張力計(10)(田村理研

製:測 定精度:0.1dyn/cm)を 用 いて測定 した。ま

た,試 験液の抵抗率 は界面活性剤の濃度 にかかわら

ず,23℃ で396Ω-cmと ほぼ一定値であった。

<2・2> 試料 試料としては,シ リカを充て ん し

たビスフェノールタイプエポキシ樹脂および無充てん

のポ リカーボネートの2種 類(以 下,EX, PCと 略記)

を用いた。試料の大 きさは両試料 とも50mm×120

mmで,厚 さは6mm (EX)と5mm (PC)で ある。

EXは240番 のエメ リーペーパで上下電極方向に軽 く

均一に研摩 した後,イ ソプロピルアルコールおよびイ

オン交換水で洗浄し,24時 間以上シリカゲル入 りデ

シケータ中に保存乾燥した ものを試験 に使用した。

PCは イソプロピルアル コールで洗浄 した後,乾 布で

ふき,EXと 同様の方法で乾燥 したものを試験に使用

した。

3. 光 パ ルス計測方法および測定結果

トラッキング劣化過程で発生する各種放電の光スペ

ク トル測定より,主 に炭化開始前に発生するコロナ放

電は紫外領域に,炭 化劣化を促進するシンチレーショ

ンは可視あるいは赤外領域に特徴的なスペク トルを有

することは報告した(11)。また,放 電の発生状態の推

移並びに劣化プロセスの境界を判定するには,光 パル

ス数の経時変化を測定する方法(こ れを光パルス計測

法と称する)が優れていることも既に明らかにした(8)。

本論文では上記結果に基づき,光 パルス計測法により

トラッキング破壊までの各過程の境界を判定 し検討を

加えた。

(1):試料
(2):高圧電極(上 部)
(3):接地電極(下 部)

(4):フィルターペーパ(試 験液注入口)

(5):U.V. tron (Su)

(6):光 フ ァイバ(Srに 接 読)

(7):石 英 ガ ラ ス

(8):Srの 受 光範 囲

図1 電極 と光センサの受光部の配置

Fig. 1. Arrangement of the electrodes and 
the optical measurement system.

<3・1> 光パ ルスの測定位置および測定方法

トラッキング破壊の各過程の境界を判定するための

光パルス計測に使用 した光 セ ンサ は700～1,140nm

(ピーク波長:960nm)に 感度を有す るシリコンフォ

トダイオード(SPD:以 下Srと 略記)で ある。放電

光は光ファイバ(OF)を 用 いSrに 入光した。OFは

試料表面から20mm,接 地電極か ら5mm離 れた距

離に設置した。使用 したOFは セ ンサ側の断面が一つ

で,試 料側の断面は2分 割されており,ガ ラス繊維の

配列はランダ ム形 で ある。OFの 透過スペク トルは

0.4～2.1μmで ある。更に,OFの 入 射 角度 は約67

度 であるため受光可能面積は図1に 破線で示 した部分

の内側となり,接 地電極周辺全域で発生したシンチレ

ーションの測定が可能で あ る。また,石 英ガ ラスを

OFの 受光面上に設置し,OFの 受光面の汚損および

破損を防止 した。なお,図1に 示すようにコロナ放電

の発生状態を把握するため紫外線検出管(U.V. tron:

以下Suと 略記)も 試験に使用 した。使用 したSuは

185～260nm(ピ ー ク波長:200nm)に 感度を有 して

おり,ま た入射角度は180度 以上である。このため,

受光面積は試料表面全体となる。

光パルス計測回路の構成を図2に 示す。OFを 通 じ

Srに 入光 した放電光は,Srに よ って光電流に変換さ

れた後,帰 還増幅回路(増 幅率:2.0×108,応 答周波数

(f0):6kHz以 下)お よび増幅回路(最 大利得:60dB,

f0:1MHz以 下)で 増幅され,波 形整形回路でTTL

レベルに変換された。また,Suか ら の信号(f0:10

kHz以 下)は 波形整形回路に直接入力した。Srお よ

図2 光パルス計測回路の構成

Fig. 2. Block diagram for the measurement 

systems of light pulses.
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表面張力の劣化に及ぼす影響

びSuか らの信号はインターフェイス を通 じてパーソ

ナルコンピュータ(f0:500kHz以 下)へ 同時に取り

込み,破 壊に至るまでの光パルス累積数の時間変化を

自動的に測定した。なお,測 定 システム全体の応答周

波数は,Srで は帰還増幅回路により制限されるため

6kHz以 下,Suで は10kHz以 下であった。

<3・2> 光 パルス計測法による測定結果 トラッ

キング破壊に至るまでの放電の発生状態を光パルス計

測法を用い測定した結果の例としてEX, 3.5kVの

場合を図3に 示す。なお,測 定値は破壊時間および光

パルスの計数総数を100%に 規格化し表示したもので

ある。また,図 中の曲線はトラッキング破壊までの経

過時間の各割合における光パルス累積数(以 下,累 積

数と略記する)の 増加率を表 している。図3の 結果よ

り,Suお よびSrの 光パルス累積数 の経時変化はお

およそ次のようであった。すなわち,Srが 計数開始に

至る以前に常にSuの 計数が開始 した。また,Suに

よる計数が一たん開始されると,そ の累積数曲線は ト

ラッキング破壊に至るまでほぼ単調に増加する様子が

認められる。このため,Suに よ り計測された累積数

の増加率と劣化状態の遷移との対応は明確でない。

これに対して,Srに よ り得られた累積数の増加率

は図3中 のA点 とB点 の2箇 所を境にして著 しい変化

を生 じている。このため,ト ラッキング破壊までの時

間はA点 とB点 を境界として三つの過程に分けられる

ものと考えられる。また,各 過程における放電の発生

および劣化状態との対応は下記 の ようであった。な

お,放 電および炭化路の発生状態の一例を図4に 示す。

(a) 31dyn/cm

(b) 52dyn/cm

図3 光パ ルス累積数の測定結果例

     (EX, 3.5kV)

Fig. 3. Accumulated number curve of 
light pulse.

 (i) 過程I(試 験開始～A点 まで)で はコロナ放

電が発生 している[図4(a)参 照]た めSuで は光パ

ルスが計測される。 しかしながら,Srで は 光パルス

は計測されておらず,シ ンチレーションは発生してい

ないことを示 して い る。なお,過 程Iの 期間中,Sr

の測定位置を変更し試料表面全体の計測を試みたが,

本研究で用いた試料および実験条件の下では,光 パル

スは全 く計測されなかった。更に,目 視観察において

も,シ ンチレーションの発生および炭化物の析出した

様子は確認されなかった。このため,過 程Iで は試料

表面全体でシンチレーションおよび炭化物は発生 して

いないものとみなせる。

 (ii) 過程II(A点 ～B点)に 至るとSrに よる光

パルスの計数が開始するものの,そ の増加率は過程III

に比較 して小さい。また,Srに よる計数開始,す な

わち,シ ンチレーション発生開始と同時に,シ ンチレ

ーションの発生位置周辺に炭化物の析出している様子

図4 放電 および炭化路の発生状態の例

   (PC, 2.5kV, 31dyn/cm)

Fig. 4. Occurrence tendency of discharge and 

carbon path.

電学論A, 107巻9号,昭62
 433



が認められた。過程IIに おけるシンチレーションの発

生および炭化物の析出する位置は,主 に接地電極周辺

[図4(b)参 照]で あった。また,シ ンチレーションの

発生は間欠的であり,更 に析出した炭化物は試験液に

よって洗い流される様子が認められた。このため,Sr

の累積数の増加率は小さくなったものと考えられる。

また,過 程IIに 至 ってもコロナ放電は,継 続的に発

生する傾向が認められた[図4(b)参 照]。 このため,

Suの 累積数は連続的に上昇するものと考え られる。

なお,過 程Iと 同様過程IIの 期間中にSrの 測定位置

を変更 し,試 料表面全体の測定を試みた。その結果,

Srの 測定範囲が接地電極先端 か ら高圧電極方向へ約

1cm以 上離れると,光 パルスを計数 しなくなった。

従 って,過 程IIで 発生するシンチレーションを捕捉す

るうえで,図1に 示した受光範囲を設定 したことは妥

当なものと考えられる。

(iii) 過程III(B点 ～C点)に 至ると,接 地電極近

傍に析出した炭化路が起点 とな り[図4(c)参 照],

これが高圧電極に向けて徐々に進展することが認めら

れた。また,シ ンチレーションは炭化路先端に集中し

て発生する様子が認め られた[図4(d)参 照]。 この

ため,過 程IIに 比較し,過 程IIIにおけるSrの 累 積数

の増加率は大きくなるものと考えられる。

以上の結果より,Srを 用い累積数の増加率が変化し

た時点(A点 およびB点)を 測定することにより,ト

ラッキング破壊までの各過程の境界を判定することが

可能になるものと考え られる。

そこで,本 論文ではトラッキング破壊に至るまでの

各過程を,次 のように定義 し検討を加える。

(1) シンチレーション発生過程(過程I):試 験 開

始からシンチレーションが発生開始するまでの過程。

(2) 炭化進展起点の発生過程(過 程II):シ ンチレ

ーションの発生開始か ら炭化進展の起点が発生するま

での過程。.

(3) 炭化進展過程(過 程III):炭 化進展の起点が発

生 してからトラッキング破壊に至るまでの過程。

なお,過 程I, II, IIIに要する時間をTs, Tc, Tg

とす ると,ト ラッキ ング破壊 時間TbはTb=Ts+

Tc+Tgと なる。

4. トラ ッキ ング試験結果 および検討

<4・1> 試 験液の表面張力と試料 の接触角 各種

濃度の界面活性剤を添加したときの試験液の表面張力

(以下,表 面張力と略称する)を 測定 した結果を図5

に示す。図6に 接触角の表面張力依存性を求めた結果

を示す。なお,接 触角は液滴法(4)(5)を用 い測定 した。

表面張力と接触角には良好な対応性が認められ,表 面

張力の上昇に伴って接触角も上昇 している。この結果

は表面張力の変化に付随 して,試 料表面のぬれの状態

が変動 していることを示 している。

<4・2> トラッキング破壊 の電圧依存性 トラッ

キング破壊時間(Tb)の 電圧依存性を測定した例とし

て,表 面張力が31dyn/cmお よび46dyn/cmの 場合

を図7に 示す。プロットした点は5～10個 の試料の相

加平均値である。また,図 中の縦線は実験結果のバラ

ツキの範囲を示す。いずれの試験液を用いた場合にお

いて も,試 験電圧が高くなるほどTbは 短 くな る,

いわゆる電圧加速が認め られる。また,表 面張力の大

きな試験液を用いると破壊に至りにくくなる様子が認

められ,表 面張力,す なわち接触角の相違が トラッキ

ング試験結果に影響を及ぼすことを示している。

一方 ,EXとPCの 耐 トラッキング性の序列は,使

用 した表面張力の大きさにより異なっている。すなわ

ち,31dyn/cmの 試験液を使用すると試験電圧2.5kV

ではEXが,35kVお よび4.5kVで はPCが トラ

ッキング破壊に至りにくい結果を示している。これに

対して,表 面張力が46dyn/cmの 場合,い ずれの電

圧においてもEXに 比較してPCの 方が トラッキン

グ破壊に至りにくい結果となる。更に,31dyn/cmの

図5 試験液の表面張力の測定結果

Fig. 5. Surface tension of test solution.

図6 接触角の表面張力依存性

Fig. 6. Surface tension dependence of the 

contact angle.
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場合に比較して両試料の トラッキング破壊時間の相違

が大きくなる。この結果は,使 用する試験液の表面張

力が,(1) 試料の トラッキング破壊時間の長短に影響

を及ぼすこと,(2) 試験電圧が異なる場合における試

料間の耐 トラッキング性の評価に変動を与える因子の

一つとなりうることを示唆している
。

<4・3> トラ ッキング破壊時間の表面張力依存性

Tbの 表面張力依存性を求めた結果を図8に 示す。

両試料のTbに は表面張力の増加に伴って上昇する

傾向が認められるが,そ の上昇率はEXとPCで は

異なっている。この結果は,表 面張力すなわち接触角

のわずかな変化が トラッキング破壊時間に影響を及ぼ

すこと,そ の効果の程度は試料の種類によって異なる

ことを示すものであろう。

<4・4> 試験 液の表面張力が トラッキング劣化過程

に及ぼす影響 トラッキング破壊に至るまでの各過

程に要する時間を求めた結果を図9(過 程I),図10

(過程II)お よび図11(過 程III)に 示 す。各過程に要す

る時間はいずれも表面張力の増加に伴って上昇する傾

向が認め られる。この結果は,試 験液の表面張力が ト

ラッキ ング破壊までのすべての過程に変動を及ぼして

いることを示 している。そこで,表 面張力が各過程に及

ぼす影響について劣化状態を考慮に加えて検討する。

(1) 過程Iに 要する時間(Ts):Tsは 表面張力の

増加に伴い上昇する傾向が認められる。この原因とし

て試験液の流下状態とコロナ放電の発生状態が表面張

力によって変化するためと考えられる。試験液の流下

状態を図12に,試 験開始後 トラッキング破壊までの

放電の発生状態の推移を図13に 示す。表面張力が小

さい場合には,試 験液は薄膜状に流下 し,コ ロナ放電

は特定位置に集中して発生する様子が認め られる。更

に,図3(a)に 見 られるよ うに,Suの 累積数は試験

開始直後か らほぼ連続的に上昇 しており,コ ロナ放電

が連続的に発生しやすいことを示 して い る。このた

め,試 料表面の劣化は促進され,Tsが 短 くなるもの

と考えられる。これに対して,表 面張力が大きい場合

には試験液は水滴状とな り不連続に流下する[図12

(b)]。 更 に,表 面張力が小 さ い場合と同一の経過時

間の条件の下で比較すると,コ ロナ放電の発生が抑制

される傾向が認め られた(図3参 照)。 従って,表 面

張力が大きくなると試料表面の劣化は促進されにくく

なり,Tsが 長 くなるものと考えられる。

図7 トラ ッキング破壊時間の電圧依存性の

測定結果

Fig. 7. Voltage dependence of time to track-

ing breakdown.

(2) 過程IIに 要する時間(Tc):過 程IIで は コロ

ナ放電とシンチレーションは混在 して発生するが(図

13参 照),表 面張力により放電の発生状態が異なって

いる。すなわち,表 面張力が小さい場命には,コ ロナ

放電とシンチレーションは接地電極近傍の比較的狭い

(a) EX

(b) PC

図8 トラッキング破壊時間の表面張力依存
       性の測定結果

Fig. 8. Surface tension dependence of time to 
tracking breakdown.
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(a) EX

(b) PC

図9 過程Iに 要する時間の測定結果

Fig. 9. Required time for process I.

範囲に集中して発生する傾向が 認 め られた。このた

め,接 地電極近傍の特定位置に炭化物は集中的に析出

し,こ の結果として炭化進展の起点が発生 しやすくな

ったものと考えられる。

一方,表 面張力が大きくなると,コ ロナ放電および

シンチレーションは広い範囲にランダムに発生 しやす

く(図13参 照),特 定位置へ集中 しにくい様子が認め

られた。このため,炭 化物は特定位置に集中して析出

することは少なく,こ の結果として炭化進展の起点が

発生するまでに長い時間を要 したものと考えられる。

(3) 過程IIIに要する時間(Tg):過 程IIIにおける

シンチレーションの発生および炭化路の進展状態は次

のようであった。すなわち,表 面張力が小さい場合に

はシンチレーションは図13(a)に 見 られるように,炭

化路先端に集中して発生 しやすい傾向が認められた。

更にSrに よ り測定された累積数は(図3(a)参 照)

ほぼ連続的に増加 しており,シ ンチレーンョンは連続

的に発生 している。このため炭化路は比較的速やかに

進展 しTgは 短 くなるものと考えられる。一方,表

面張力が大きい場合には,炭 化路先端に乾燥帯が形成

されやすいことが確認された。更に図3(b)に 見 られ

るようにSrに より測定した累積数は階段状となり,

シンチレーションの発生が断続的であることを示 して

いる。従って,表 面張力が大 き くなる と炭化路は進

展,停 止を繰り返 しながら断続的に伸び,Tgが 長 く

なるものと考えられる。

(a) EX

(b) PC

図10 過程IIに 要する時間の測定結果

Fig. 10. Required time for process II.

なお,過 程IとIIに 比較し過程IIIに要する時間の上

昇率は相対的に小さい。 この事実は表面張力の過程III

に及ぼす影響の程度が,過 程IとIIに 比較 して小さい

ことを示唆するものである。更に,各 過程の上昇率に

相違が認められることは,表 面張力の変動が トラッキ

ング破壊時間を支配するプロセスに影響を及ぼすこと

を示唆するものである。そこで トラッキング破壊時間

に占める各過程の割合を求め検討を加える。

<4・5> 各過程の占有率 トラッキ ング破壊時間

を100%に 規格化 し,各 過程の占める割合(占 有率)

を求めた結果を図14に 示す。占有率は使用 した試験
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(a) EX

(b) PC

図11 過程IIIに要する時間の測定結果

Fig. 11. Required time for process III.

(a) 31dyn/cm (b) 62dyn/cm

図12 試験液の流下状態(PC)

Fig. 12. Flow condition of test solution.

液の表面張力に依存 し変化する様子が認められる。更

に,EXとPCで は同一の表面張力および試験電圧に

おいて も各過程の占有率には相違が認められる。

(1) EXの 場合:EXに おける各過程の占有率は

表面張力に依存 して変化 し,そ の変動状態は試験電圧

によって異なっている。すなわち,試 験電圧が低い場

合(2.5kV)に は過程IIIの占有率が多 く,例 えば31

dyn/cmで は80%以 上を占有するに至っている。こ

れに対 して,試 験電圧が高い場合(3.5kVお よび4.5

kV)に は過程IIの 占有率が最も大きい。この事実は,

試験電圧が高い場合には過程IIが,試 験電圧が低い場

合には過程IIIがEXの トラッキング破壊時間を支配

する主プロセスとなることを示 している。

(a) 31dyn/cm

(b) 62dyn/cm

図13 表面張力が異なる場合における

トラッキング破壊までの放電および

炭 化路の発生状態(EX, 4.5kV)

Fig. 13. Occurrence tendency of discharge 

and carbon path under the different surfacee

tension.

(a) EX

(b) PC

図14 各 過程の占有率

Fig. 14. Occupied rate of three processes 

in time to tracking breakdown.

一方
,各 試験電圧とも表面張力の増加に伴 って過程

IIの占有率が次第に上昇し,例 えば2.5kV,52dyn/

cmの 場合でさえ40%以 上を占めるに至っている。
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この結果は,表 面張力が上昇すると過程IIの 比重が増

大し,こ れに反比例して過程IIIの比重が低下すること

を示している。従って,試 験電圧が高い領域では過程

IIが,低 い領域では過程IIIが破壊時間を支配する主プ

ロセスとなるものの,表 面張力が上昇すると過程IIの

重要性が増大するものと考えられる。

(2) PCの 場合:PCに おける各過程の占有率は

表面張力の変化に,よ り大きく依存する傾向が認めら

れる。すなわち,表 面張力の低い領域(35dyn/cm以

下)で は各試験電圧とも過程IIIの占有率が最 も多く,

例 えば4.5kV,31dyn/cmで 過程IIIが約65%以 上の

占有率となっている。この結果は,表 面張力が低い領

域では過程IIIすなわち,炭 化進展過程が トラッキング

破壊時間を支配する主要なプロセスとなっていること

を示す もので ある。これに対して,表 面張力が増加

すると過程Iの 占有率は次第 に上昇 し,4.5kV,62

dyn/cmで は80%以 上を占有するに至 っている。こ

の事実は,表 面張力の増加に伴って過程Iの 比重が次

第に増 して行き,そ れにつれて破壊時間を支配する主

プロセスが過程Iす なわちシンチレーション発生過程

に遷移していることを示 している。一方,同 一の表面

張力を有する試験液を用いた場合,試 験電圧が低い程

過程Iの 占有率がわずかながら大きくなる様子が認め

られる。 しかしながら,試 験電圧の相違に基づく各過

ど程の占有率の変動は,表 面張力の場合に比較して小

さい。従 って,PCの 場合には主に表面張力が各過程

の占有率に影響を及ぼし,表 面張力の低い領域では過

程IIIが,表 面張力の高い領域では過程Iが 主プロセス

となるものと考え られる。

以 上述べたように,表 面張力,す なわち接触角およ

び試験電圧が破壊に至るまでの各過程に要する時間お

よび占有率に影響を及ぼす重要 な因子 とな る。従 っ

て,各 試料の主プロセスの表面張力,す なわち接触角

および試験電圧に基づ く変動が,ト ラッキング破壊時

間の長短および耐 トラッキング性の評価に相違をもた

らす要因となりうるものと考え られる。

5. あ と が き

本論文は主に試験液の表面張力が トラッキング破壊

までの各過程および破壊時間に及ぼす影響について検

討を加えた。得 られた結果をまとめると次のようにな

る。

(1) 光パ ルス計測法を用いて破壊までの光パルス

累積数を測定し,劣 化との対応性について検討 した。

その結果として,試 験開始後 トラッキング破壊に至る

までを シンチレーション発生過程(過 程I),炭 化進

展起点の発生過程(過 程II)お よび炭化進展過程(過

程III)の3種 過程に分類 した。

(2) トラ ッキング破壊時間に占める各過程の占有

率は表面張力および試験電圧に依存 して 変動す るこ

と,更 に試料により各過程の占有率に相違を生 じるこ

とが認められた。

(3) EXの 場合には,試 験電圧が高い領域では過

程IIが,低 い領域では過程IIIが主 プロセスとなるもの

の,表 面張力が上昇するといずれの電圧においても過

程IIの 比重が次第に増大することが明らかとなった。

(4) PCの 場合,試 験電圧にかかわらず表面張力

が低い領域では過程IIIが主 プロセスとなる。また,表

面張力の上昇に伴い過程Iの 比重が次第に増 し,そ れ

につれて破壊時間を支配する主プロセスが過程Iに 遷

移することが明らかとなった。

(5) この ように,各 試料の主プロセスの表面張力

および試験電圧に基づく変動が,ト ラッキング破壊時

間の長短および耐 トラッキング性の評価に変動をもた

らす因子となりうることが明 らかとなった。

最後に,本 研究に対 しご協力下された本学電気工学

科高橋重雄技官,学 部学生若狭幸喜君に感謝する。ま

た試料 を提供下された日本チバガイギー(株)に お礼

申し上 げる。本研究は昭和61年 度文部省科学研究費

(奨励研究)の 援助の下に行ったことを付記し感謝 の

意を表す。

(昭和61年12月18日 受付,同62年5月8日 再受付)
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