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シIノコーン類の塗布面における飛砂の影響

について

菊 地 光 一

TheeffectofsandsontheSurfaceofinsulatorcoated

bysiliconCoxnpoundandrubber

Kouiti Kikuti

(昭和46年10月31日受理）

1． はしがき

最近電力系統の拡大とともに電気絶縁の信頼性が強く

要求され，その一環として塩じん害対策のために，シリ

コーンコン・パウンドをがいし表面に塗布する方法が実

用化されつつある。

シリコーン･コンパウンドには,砂じんが付着しやすく

地方の地形，気象などの条件によっては台風時等に飛砂

を受ける場合がかなり多いにもかかわらず，飛砂を受け

た場合の影響については十分な資料が得られていない。

本報告はその基礎資料を得るため絶縁面上のシリコー

ン類の塗布面における飛砂の影響について検討したもの

である。

の各電圧が現われる。その時の電圧をV11V21V3,V4と

し， これをグリッドに接続する。

漏れ電流が5～20mAのときはV,によってN,のカウ

ンタが動作し(N2,N3,N｣についても同様)200mA以

上ではN,～N4の全部のカウンタが計数動作する。計数

器の復帰時間は約60msであるから，漏れ電流が60ms以

上継続するとカウンタの指示は追加されることになる。

2．2供試料供試料としては塩じん害防止用シリコ

ーン・コンパウンド(A社TSK551,B社KS63G)シリ

コーン・ラバー(A社XZ3615,B社KE-1500)を用い

500×100×5腿鯛の硬質ガラスにこれらを塗布したうえ，

所定の処理をした砂を振りかけ， または吹きつけて実験

に供した。

電極配置は水平配置および垂直配置（後述の3 ． 2の

み）で電極間隔は50"凧で，基板に資料塗布の方法は，は

け塗り法である。

2． 実験方法

2． 1 実験回路実験回路は〔図1〕のとおりで漏れ

電流測定用のサージカウンタは, 5, 20, 50, 200mAの

四段階にわけて発生回数を記録するようになっており，

その回路構成と結線図は〔図2〕のとおりである。

サージカウンタの入力端子は1kQの抵抗で分路さ

れ，前記の電流においてはそれぞれ5, 20, 50, 200V

2．3電圧即加法電圧即加法としては，一定電圧法

によらず, 1KV/10sの割合の段階昇圧法を採用し，

FOVは5回測定して，その最低値をとった。
霧箱
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2．4実験ふんい気および汚損液試料のふんい気は

大気中（常温，湿度約60～70％）霧中（1×1×2”の

霧室中で温度約40℃，水蒸気飽和状態）および重汚損

（1‘の水に塩403, との粉403を混入した汚損液を1

回に約1.33ccスプレイ）の三種の状態で実験し，それぞ

れの場合について比較検討した。なお霧室中の資料は，

水蒸気量が増大するにつれて供試料面の絶縁抵抗が低下

するが，抵抗値がほぼ一定の値を示す時点をもって水蒸

気の飽和状態とした。
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〔図1〕 実験回路
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〔図21 ACもれ電流検出用サージカウンタの回路構成
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砂のシリコーン・コンパウンドに対するぬれ時間を測

定した結果を〔表2〕に示す。

〔表1〕 砂試験成績表の例

昭祁6年6月21日
試料名：浜砂

産地：秋田市土崎大浜地区 〔表2〕 砂のシリコーン・コンパウンド

に対するぬれ時間試験番号｜ 試験項 目 ｜ 試験結果
| ぬれ時間(s/",c"2)’ ろ詣乳|篝留瑚 砂 径 （""）

’ 601.8～0．6～5 1

’ ’ 503.2 0.6～0．35～2．5

’ 360.3～0．152.5～1.2

22．5 ’ 321 フ ル イ分ケ 0．15～1.2～0．6
毛

0．6～0．3 64．1
ぬれ時間は100×50×5加郷のガラス板にコンパウンド

を0.5”の厚さに砂,0〃を一様に振りかけ, 10min後軽

いショックを与えて余分の砂を除去し，砂の付着量を求

め， さらに砂のぬれ色を示す時間を測って計算により算

出した。

〔表2〕の結果からわかるように，砂の粒径が小さく

なるにしたがってシリコーン・コンパウンドのアミバー

作用が大きい。

0.3～0．15 8.0

2．2
一

100%

0.15～
ー

計

, ｜粗 粒 率 ’ 2．15

2．56

4 1 吸 水 量(” ’ 2．20

3．2各種条件の絶縁面におけるFOVとサージ電流

回数シリコーン類と砂による各種の絶縁面にお

けるFOVを測定した結果を〔表3]に示す。

振りかけた砂の量はいずれの場合も53で，電極は垂

直配置である。FOVの測定では，①～⑦の各試料とも

大気中ではフラツシオーバーするまではほとんどサージ

カウンタは動作せず， また霧中（水蒸気飽和状勘では

試料⑥以外はサージカウンタはほとんど動作しない。重

汚損の場合は試料②以外はサージカウンタが動作し，特

にシリコーン， ラバーを塗布した場合のカウンタの動作

回数が多い。

シリコーン・コンパウンドを塗布し，飛砂を受けない

場合は他の試料に比して，霧中や重汚損の条件では，す

ぐれた絶縁特性を示すことはシリコーン・コンパウンド

の撒水性とアミーバ作用の優秀性が主要な原因と思われ

る。また大気中で④～⑦の砂を振りかけた資料が予想以

上に高いFOVを示したのは，後述するように試料砂そ

のものがよい絶縁特性を持っていたからである。

シリコーン・ラバーは大気中ではコンパウンドよりも

高いFOVを示すにもかかわらず，霧室や，重汚損では

FOV",サージ電流の回数から考えて，電気絶縁特性

が， コンペウンドに劣るのは，大気中では擬水性や，ア

ミバー作用のあるなしがFOVには影響しないが，霧中

試験では撒水性が，重汚損では擬水性とアミーバ作用が

FOVとサージ電流回数に大きな影響を与えるものと思

， ’ ’洗試験で失われた量(％） 0．02

‘ ’ ’単位容積重量（ﾙ9/戒） 1.589

ア ｜ 空 隙軍(%） ’ 39．0

81実 積 率(”~I 61．4

9 1 有機不純物 ｜標準色 ！/，

飛砂

煙

（図3〕 試料面に飛砂を与える方法

2．5供試砂と飛砂の方法供試砂は浜砂で，その組

成は〔表1〕のとおりである。これをふるいわけし残留

百分率の高い，ふるいめの開き1．2～i0.6, 0.6～0.3,

0.3～0.5の三種をおもに供試料とし，水洗い後に乾燥し

て使用した。また飛砂の方法はコンプレツサを使用し

〔図3〕のような配置で資料に飛砂を与え，風速はピト

ー管式風速計で全圧と静圧を測定して求めた。

。

3． 実験結果

3． 1供試砂のぬれ特性
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〔表3) F O V とサ－ジ電流回数
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(V] サージ電流回数〔重汚損）
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3．3 シリコーン・コンパウンドとシリコーン・ラ

バーにおけるFOVの比較

大気中，霧中，重汚損，飛砂重汚損のもとでのシリコ

ーン．コンパウンドとラバーにおけるFOVの比較を

〔図8〕に示す。ここで飛砂の与え方は約10”の風速で

砂を飛ばし十分砂が付着する程度まで吹きつけたもので

ある。0.6～0.3加腕の程度の砂を使用した場合の砂の付着

量は， シリコーン・コンパウンドにおいては約33， シ

リコーン・ラバーにおいては約0．53である。

〔図8〕に見るようにFOVはシリコーン・ラバーに

比してシリコーン・ コンパウンドの優位性が認められ

る。

またA社製品とB社製品はほぼ同じ程度である。なお

シリコーン・コンパウンドは供試の飛砂をうけただけで

は，サージカウンクは動作しないが，飛砂重汚損では動

作回数が多い。

、ンリコーン・コンパウンドと， シリコーン・ラバーの

飛砂重汚損の場合のFOVと，サージ電流回数のばらつ

きの例を， 〔表4〕 ， 〔表5〕に示す。

われる。

なお試料⑥の3％の塩水に浸した砂は，霧中の場合も

重汚損の場合も試料に含まれている, Naや, C"のイ

オンがFOVの低下とサージ電流回数増大の働きを持つ

ものと思われる。

しかし1％程度の塩水に浸した砂は霧中では，含まれ

ているNaやCzのイオンの影響はあまり認められない

が重汚損では，試料⑥と同程度の影響が考えられる。

フラツシオーバー直後の試料面の例を区14～図7に示

す。

サージ電流回教は， 5回測定し，最低のFOV時の回

数をとった。
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表4〕 シリコーン・ コンバウンドにおける

FOVとサージ電流回数試料③〔図6〕
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シリコーン・ コンパウンドもラバーもFOVや，サー

ジ電流回数に相当のばらつきがあり， またいずれも最低

のFOVを示す場合のサージ電流回数は他に比して大と

なる傾向がある。

ばらつきの多いのはコンパウンドや， ラバーが放電に

より熱分解を起こすことや，局部アークが漏れ電流の流

れ易い通路を求めて移動することなどの原因で，局部ア
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〔図10〕局部放電の例
（初期）

鞭

〔図12〕局部放電の例
（初期）
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－クの様態が実験ごとに異なるからである。飛砂重汚損

の場合の漏れ電流は100V程度の低い電圧でも生じアー

クによって試料面が乾燥すれば1時漏れ電流が中断する

ことがある。局部アークおよびフヲッシオーバの二，

三の事例を次に示す。 （図13～～図20）

熱議謡■i琴兜蕊蕊

なおシリコーン・ラバーはFOVの回数が20回程度を

越えると塗布表面がふくれあがる傾向があり，ふくれあ

がった場合の事例を〔図21〕 ， 〔図22〕に示す。
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〔図21〕シリコーン・ラバ

ーのふくれあがった
例〔その1〕
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〔図22〕シリコーン・ラバ
ーのふくれあがった
例〔その2〕

…〒)輝鴬｜
〔図15〕全面シンチレー

ションの例
〔図13〕局部放電の例

（中期）
足

このような現象の起るのはフラッシオーバーの回数が

多くなるにつれて，試料表面の劣化による微穴の発生と

機械的ストレスによるガラス基板と， ラバーとの剥離作

用とが空気を吸い込んだ結果であると思われる。

シリコーン・ コンパウンドにはこのような現象は現わ

れないので， これはシリコーン・ラバーのコンパウンド

に比しての大きな弱点となる。

3．4飛砂の速度が塗布面に与える影響

シリコーン類の塗布面が飛砂の風速により，塗布厚さ

のむらを生じる場合がある。

風速10～60脚までの間， シリコーン・ ラバーでは変形

は認められないが， シリコーン・ コンパウンドでは40擁

を超えると厚さのむらが生じ， 50”を超えると部分的に

剥離脱落し、塗布効果が減少する。

風速50畑を超えて剥離，脱落した場合の事例を〔図23〕

〔図24〕に示す。
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〔図14〕局部放電の例
（中期）

〔図16〕全面シンチレー
ションの例
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〔図19〕フラッシオー
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〔図24〕シリコーン．コン
パウンドの剥離，脱
蒋の例（その2）

〔図23〕シリコーン・コン
パウンドの剥離，脱
落の例（その1）

心一毎々
可“年斡妙一ダグ寺．、眼異 3．5水平無塗布面における砂径とFOV

前記の実験は塗布面を垂直にして行なったものである

が，無塗布試料を水平にして電極間上面に53の前記の
〔図18〕フラッシオーバ

の例
〔図20〕フラッシオーバ
の例
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処理砂を一様に振りかけた場合の実験結果を〔図25〕に

示す。

図のPはガラス基板の大気中のFOV(27000V)を示

し, Qはガラス基板の霧中のFOV(20.OOOV)を示す。

また試料AにおけるU,,U2は5回測定した最高と最低

のFOVを示す。他の試料についても同様である。

この実験の結果からガラス基板そのものの大気中およ

び霧中のFOVに比して，試料A, B, C,Dは高いF

OVを示し，試料E, Fについては霧中では低いFOV

を示す傾向が認められる。

なお，試料A,B, C, Dについては砂径が小さくな

るにしたがってFOVは高くなる傾向がある。

このことは前述のアミバー作用との関連からも，砂径

の大きい砂の飛来は砂径の小さいものに比して電気絶縁

特性に悪影響を与えるものと考えられる。

光 一

認められない。

しかしながらアミーパー作用のないという致命的な性

質は，重汚損や飛砂重汚損の状態では，シリコーン・コ

ンパウンドに席を譲る結果になっている。これらの欠点

を他の有効な方法で解決することがシリコーン・ラバー

の生きていく大きな課題のひとつであろう。

（3）間断なく吹きつける飛砂に対しては，シリコー

ン・コンパウンドのアミーバー作用にも限界があり，試

料面は擬水性を失なうことは明らかである。シリコーン

・コンパウンドの寿命は，汚損物の付着量とアミーバー

回復速度との競合であるので,暴露試験の結果を参考に

して対策をたてる必要がある。なお飛砂に対しては，シ

リコーシ油のにじゑやすいものほど効果があると思われ

るので，耐飛砂用のシリコーン・コンパウンドの開発が

必要であろう。

（4）海岸近くの飛砂の影響を受ける地域では，重汚

損と共存した場合を配慮して対策をたてる必要がある。

（5）シリコーン・コンパウンドの剥離の作業性のみ

については風圧を利用することも一方法であろう6

一一ロー←G一

稿を終えるにあたり， ご指導をいただいた秋田大学能

登文敏教授ならびにいろいろとご協力をいただいた本校

の山田七郎，堅固山幸治両技官に対して，深甚な謝意を

表します。
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〔図25〕 水平電極上における粒径とFOV

4． まとめ

この研究は東北電力（株）総研よりの委託研究を推進

するため，基礎実験として行なったものであり， この間

に得られた結果を要約すれば次の通りである。

（1） シリコーン・コンパウンドの塗布面は，飛砂が

付着しやすいが，非常に過酷な条件である飛砂重汚損の

場合のFOV,漏えい電流等から考えて，シリコーン・

ラバーに比しての電気的特性の優位性は認められ，塩じ

ん害防止の効果が期待できる。

（2） シリコーン・ラバーは完全に加流してゴム状弾

性を示すようになると砂が付着しにくくなり， また風速

60〃以下程度で飛砂を受けても塗布面の変形はほとんど
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