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シリコーン・コンパウンド塗布面の

耐塩砂じん特性について

菊地光

Characteristics of Silicon Compound Used as Surface Coating against 

Salt or Sand. 

1. はしがき

送配電の絶縁系統の塩じん害防止のために，耐塩じん

害防止用シリコー γ.コンパウンド(以下コ γパウンド

と呼ぶ)をがいしの表面に塗布する方法が実用化されつ

つあるが，裳日本特有の飛砂じんや，塩雪のコ γパウン

ド特性に対する影響については十分な資料が得られてい

ない。これまでにシリコー γ類塗布面における飛砂の影

響を中心に， (1)供試砂のぬれ特性， (2)各種絶縁面におけ

るサージ電流回数と FOV特性， (3)シリコーン，ラパー

とコ γパウンドの耐場，耐飛砂特性の比較， (4)飛砂の速

度が塗布面に与える影響等についての実験室における結

果についてはすでに報告した。 1).2).ゎ

これまでの結果，シリコーン，ラパーとコンパウドの

比較では飛砂，重汚損の場合における FOV測定値等か

らコ γパウ γ ドの優位性が認められたので，今年度はコ

γパウ γ ド塗布商のみを対象に， 屋外暴露試料のFOV

の特性追求と厚み効果や寿命判定等の基礎資料を得るこ

とを目的として，二三の実験をしたので・その結果につい

て報告する。

2. 実験装置ならびに方法

実験回路は〔図1]のとおりで，供試料は， 50x 100 x 

5mmの硬質ガラスに厚さ 1mmの銅またはアルミの半

円(半径20mm)電極2個を試料面上に対向させ，電極

間隔を50mmにしたものを基板にしコ γパウンドをス

ベーサで所定の厚さに塗布したものである。

またシリコーン， コγパウ γ ドはA社KS63Gを用

いた。電圧印加法は 1KV/10Sの段階昇圧法を採用し，

FOVは10回測定し，その最低値をとった。(実験ふん

い気および汚損液については前報と同様であるお。)

Kouichi Kikuchi 

(昭和47年10月31日受理〉

霧室

図 1 実験回路

2. 1屋外暴露実験

暴露試料は基板に 0.5mmまたは lmm厚さにコン

パウ γドを塗布し，飛砂の影響を受け易い秋回高専の校

地内に地上50cmの高さにつりさげて無謀電暴路した。

無課電暴露開始は，昭和47年 1月1Bで現在も暴露中で

あり，コ γパウ γド塗布商の経月変化や気象条件.tこと

えば晴天や，雨等の場合のFOV測定値に対する検討を

中心に調査中である。

2. 2供試料面に付着した水滴の接触角

供試料面に水滴O.02ccを注射器で三か所に滴下し，

試料面が水平に撮影できるよう三限筒式顕微鏡を配置し

て顕微鏡写真の結果より，三か所の接触角(接触角は水

滴の自由表面が試料面と合する場所で液面と周体面との

なす角で水滴の内部にある角をとった。)を求めて，そ

の平均をとり，試料の接触角とした。

2. 3 i共試料の塗布厚さの効果

基板に0.3mm，O.6mm. 1mm厚さにコンパウ γ ド

を塗布し，特定の条件における FOVを求めて厚み効果

秋田高専研究紀要第8号
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を比較した。

2. 4 50回測定における FOV最低値の出現頻度

白川、しの人工汚損試験法』は電気学会高電圧試験専

門委員会がその実施基準を出しているがり， コンパウン

ド塗布商の人工汚損はがいしの場合と汚損面の電気的特

性が異なるので.FOVの測定を行なう場合に何回測定

してその最低値を求めるかが問題となる。

そこで同一試料について50回測定し，その最低値が何

回めのìJl~定時に出現するかを求めて検討した。

3. 実験結果と考察

3. 1 屋外暴露実験
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図 2 屋外暴露試料のFOV変化 (霧室中)

に示すとおりで，約6か月程度では塗布2日めに比較し

〔表 1J 暴露した供試料の FOV(0は大気中.xは霧室中〉

てかなりの砂じんの付着が認められる。

暴露実験の結果を次のような観点から

考察する。
FOV I 
VV  ! FOV (KV) 

ぶ14711147l l;4712i4717F 刊五714

2mzl蓄ljjil主117十|零度時|会
1 1"¥一一 |平均 130.0 i 27.9川 26.7 129.0129.01 16.8125.5 

川事|引-ljF妻子高軍事|否
基板語塗布ご了30・0ー--;-2~0-1 -9--:-0丁九日ごぬ |ι1_12見亙

(1111 考|骸サ

〔表 lJ は屋外に4~!，課電暴露した供試料の代表的 FOV

の測定結果である。飛砂の付着状態の一例は 〔図3JC 

(1) 暴露回数の増加による供試料の

FOVの変化

〔図2Jは暴霞試料の経月変化を示したも
ので，¥'、ずれも晴天時における1.0mmと

0.5mm ~;布試料および無塗布試料それ

ぞれ5このFOVの平均値を示してある。

暴露日数が増加するにつれて， コン

パウンドは砂じんの付着盆が増加し，

FOVも昔前次下降を示す。 また無音色布試

料も表面が汚損されて FOVが世間次低下する。

約7か月以降はコンパウンドに砂じんの付着量がかな

a 暴~ iltr b. 暴露2日めの
無塗布試料 コンパウンド塗布試料

(厚さ 1.0mm)

図 3. 屋 外暴 露 前 後試料 の状況

Jlf3和信年2月

c 暴露6か月後の
コンパウンド塗布試料
(厚さ 1.0mm)
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〔表 2) 供試料函の接触角と FOVとの関係

(9 a ~ 32:1未暴路霧室中にて実験)

善意|ー 料 l抑制IFOV (KV) I 
一 一一ぃ|新基板 I 16;0 I 25.0 I 

i~.-I，.--(:ぞ零露℃ラス基板) I 20.0 I 26.2 I 

izl霊|童震 12117:i
5 a I路 10.5mmコシパウンド塗布i 90.0 I 20.8 
6 a 1詮 1 " 1 89.5 1 
7 a I ~L : 1.0mmコγパウソド塗布I 90.0 16.2 
8a 1."-' 1 "I  92.5 I 

9 a I 1.0mm厚コンパウ γ ド塗布 103.0 I 26.8 
10a 1 " 1 104.0 29.8 

121Mmm厚コ7バウンド塗布 1 121 1 211 11シリコーン，コンバウンド塗布直後
132103mm厚コ7バウンド塗布| 郎 | 引 11 

i2::引10.3mm厚コ7プパウ γ ド塗布| 知 I ~雲烈7f幻:1; | ;口:16幻こ;t:3径のす0.01g/cザふりbかミけ後凶
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30a I 1.0mm厚コンパウンド塗布
31a I " 
32a I " 

94.5 
94.0 
93.2 

り大なるにもかかわらず塗布試料と無塗布試料の FOV

の差が大きくなる。

(2) 雷や躍が供試料の FOVに与える影響

晴天時には塗布試料と無塗布試料とは FOV測定値に

あまり大きな相違は認められない。しかし供試料に雪が

付着したり，雨天の場合は. (表 1)にしめすとおり無

塗布試料は塗布試料に比して著しく FOVの低下する場

合がある。 (47.1.2.47.1.8. 47.7.5の測定例はその顕

著なものである。)

雪や雨の降りはじめが一般に等価塩分濃度が大で，た

とえば，これは大気中の化学的活性物質(塩，亜硫酸カ‘

スなど)の影響と恩われる。なお雨や雪の等価塩分濃

度の大なほど， FOVの低下の割合が大となる傾向があ

26.6 
24.4 
25.6 

0.6~ 1. 8径の砂0.12g/cm2ふりかけ後14 日
0.6~0.3 ググ
0.3~0.15 ググ

る。

秋田高専の周辺で採取した雪の等価塩分濃度は 3~

21.8mg/10Occ であった。(昭和47年 1 月 ~3 月秋田高

専地内三か所で，山光社製等価塩分測定器で誤u定)

また雨の等価塩分濃度は0.5~ 2 mg/100ccで雨の降

りはじめは約1.2~ 2 mg/10Occの等価塩分濃度であっ

た。(昭和47年 1 月~7 月間秋田高専校地内三か所で雨

天時に受け皿にたまった雨水を山光社製等価塩分測定器

で測定。〉

雨や雪の等価塩分濃度は風の方向，強さ.tJ¥IJ定場所等

によっても相違がある。

-3. 2供試料に付着した水滴の接触角

供試料面の接触角と FOVの関係は〔表2)のとおり

秋田高専研究紀要第8号
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日 コンパウンド塗イli直後 (I.Omml'/)

b コンパウンド塗布後0.6~1.8mm径の1&

0.0Ig/cm2ふりかけ後14口め

図 4 接触角の顕微鏡写真の例

である。 また接触角の顕微鏡写真の例を〔図4Jに示

す。

a 仔11はコンパウソド 主主布直{をの もので媛 M~f司は大き

し、。bf)iIILí.l . Omml亨コンパウソドi4F{jî試平|に砂 (0.6~

1.8mm  f毛の砂O.Olg/cmりふりかけ後1411めのもの

で， {沙の表而はアメ ーパ{乍)11でシリコンオイノレの五.Ii.l、j文

肢ができており， 3五触角はf沙ふりかけ直後のものに比絞
して大きし、。

〔表2Jおよび 〔図4Jより 次のようなことが考察で

きる。

( 1 ) 無塗布試料の暴露日数の経過にともなう接

触角と FO'i

1!tf，塗，(li基板は汚損されないめー作な試料はJ創出f11が小さ

く FOV は'，I;U介に向い。また &~k，~したものについては訴

以1:1数が多くなるにしたがって点聞がI'i損して FOVは

低下するが，接触角は表面f'j1員の進行にと もなって橋方11

の傾向を示し， 1~.r，塗布基板では FOV と接触角は逆相闘

を示すことが認められる。

11(5和48年2月

(2) コンパウンド塗布試料の接触角と FOV

コンパウソド塗イI1試料では，コンパウンド (0 . 3~1.0

mm以さ〕 塗;:(Ii直後では 101 ~ 104 。 程度の接触角を示

し，綴水性が非常に高いことを示しており，暴跨日数の

ÞMJIIにともない接fq~!~(1は漸次低下する傾向がある。また

砂(J. 8~0 . 15径の砂O . Olg/cmり ふりかけ直後では以・

触角は 71~81 0 程度でコンパウソド 塗イ11試料の砂ふりか

け lì~に比較して接触角は小さく ， 時間の経過にともな

い，アミーパ作用の影響て、接触角も漸次大きくなる。 し

かし約 920~96 0 位度て‘接触斤!の{ïüは飽和する傾向があ

る。

〔表2Jのコンパウンド塗;:(Iij制"1について (5aより

32aまで) jiUq~!ril と FOV との +11 1刈を求めた結巣が〔表

3Jのとおり有定、なHlI刈が必めら:1Lる。

L表 3J 接触角と FOγ との相関性

ml!)l IJ妥Pi1~r.( 1 (J.(O とFOV(KV) 
IY，Jn Iの柳川:

ぷ *'1
杵11山系利有志位山山皮

No5aより N仰 まで! 0.703!P<0.01! 26 

3. 3 コンパウンド塗布試料の厚み効果

( 1 ) 暴露実験試料について

0.5mm， 1.0mm)'!-さにコソパウンド塗布の暴語ー試料

の FOViJ¥lJ定結米て1土，約10か月位l皮でj以さによる顕著

なHli!¥l;1よlIZめらjしなし、が， 1.0mml'}ρサつ-rかに 正:jl、
FOV {i:'iJ-'す似向があり ， {[i'j似による絶縁回復力がJ.:.

きい。

(2) 実験室実験について

1.0mm， 0.6mm， 0.3mITI Iyにコソパウン ドを 塗;:(Ii

したぷ料が砂じんや，塩害等のi'j損を受けない1!tfi汚損状
態では，大気中でもな与室中でも FOVに，ほとんど柑違

は認められない。また飛砂を受けた直後や，その後の時

間的経過にともなう FOVの測定値からも厚み効果を確

認することはできなし、。しかし飛砂重汚損の場合は厚み

の大なものほど絶縁回復力は大きく， 1享み効果がある。

その一秒11は 〔図3Jのとおりで，これは同種の試料5

(llijについて求めた FOVを示している。この結果より飛

砂直後重汚損を受けた場合は，砂のおうとつがあるので

“おした屯併質溶液は砂の内部にまで浸透し，援水性が

忠くFOVの低下は著しい。また11寺川の経過にともない

アミーハ作用の影響で，その絶縁は漸次回復すおが一次

汚mでは約7時間程度で FOViJllI定値は飽和状態とな
り， 二次汚損でも 一次汚損と同じような傾向をたどっ
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て，絶縁力は回復していくが，一次汚損よりも低い値で

飽和状態に達する。なお無塗布試料は霧室中の絶縁回復

力はきわめて惑い。 この調査から飛砂直後重汚損を受

け，アミーバ作用で絶縁が回復するまでの聞は厚み効果

が確認できる。

(3) 試料塗布厚さによ~ S.Dの比絞

同ーの試料について2秒間隔で連続50回FOVを測定

しそのばらつきの程度を知るため標準偏差 (S.D)を

求めた。そのーを〔表4Jに示す。

〔表 4J FOV 50回測定におけるS.Dの比較例

「雌条同天気中-二.天気申二ごー|霧室市.ニア
16月19日訊，u:a16月28日掛，IJ:a16月28日測定

一S.D U塗布直埜2__!(塗布一後9_B)'..(塗賓畦9日〉
I C' T'¥ 1 S.D I C' 1""'¥ I S.D I C' T'¥ I 

試料 \\iE3 ・υ!平均値 b ・ υl平均値~;:，・υ 平均値

1 S I 1.975 2.193 2.311 

[表4Jの結果より1.0mm厚さと0.5mm厚さとで

は，大気中でも霧室中でも分散の差はほとんどなく，厚

みによる SDの相違もほとんど認められない。

4色

1.0醐早さ
0.6帽厚さ
0.300厚き

FOV平均値 (1主将5こ}

畠桜町み
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(j) 1~ @I(I) ⑤@  OICB> I!I>I@  ⑪@  @I@  
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図 5 厚み効果の実験例

備考 1. ①にふりかけた砂の径0.3-0.6mm
量0.05g/cm2

2. 霧室中にて実験

3. 4 FOV 50固測定における最低値出現ひん度

61この供試料についてそれぞれ，前記と同様50回FOV

〔表 5J FOV 50回測定における最低値出現ひん度

| 出現度数 | 
一試料の卜 一一一一，一一一 一一一一一一一ーと 一一一一一|合 計
|大気中! 霧 室 中 | 

判定回数|議事区報』妥協轟i議事限同i:-:空局玖想以i:語!日曜軒|タ)
亙三量一一I-2f(;rc-~三 il一二訂二三下二五了三二工[白h4C盟}
_6 IID-ω月|一一_!_Iー←_21(3{-=~=-1ー二Liーι_11._ __lL_一一1_-_ ___上川)出一日〉
旦里竺包囲1__11__ 1l<~!_ ___21___1一一 1 _ ___! _ __ _ 11 一一|一日)比(_11::ゆ
1姻ヶ坦1___11__ T(l): 11 ---i - 1 i I_____I_} I_(号)|生C~:26) 
週土坦し二|二-.[[-=工仁二三亡二二「二土二士7[ ー1-_I_(~)比〈← 3~28)
笠吐坦1__3_~___u~L_ ___IJ一一」上- L ←ーし___l______U_I盟1_C_11・必)
担当且一一一|一一一:__I_____I一一よー し」ーーし __J__L(d_lよ_.1.:64)
36回~40回1 2 i 11 (3)' 1 i i 1 11 1 (d 4( 6.52) 
ム白~坦-1--1--il(~)-! - i---「----1------r---I--一寸---I(())I1c一一
46回-50回| 社 41(7)1 11一一一 11 I 11 11 !上」出u日虫
剤鎧十剥 111 止塑i 61 61一一員L___~1 TJ___L(i周回町並
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を測定し，最低値の出現頻度(出現度数の全体に対す

る割合……%)を調査した結果〔表4Jのとおりで，最

初(1-5 回〉と最後 (46~50悶)に FOV 最低値の出

現頻度が高い。なお 1~10回の最低値出現頻度は約40%

である。

このことはコソパウ γ ド塗布面の FOV測定値の解釈

をする場合留意しなければならない点で，測定効率等か

ら考えて 10回測定して，その最低値をその試料のFOV

値とした本実験の手法は適切であったと思われる。

4. あとがき

この研究の結果を要約すれば次のとおりである。

(1)屋外暴露試験では，気象条件が FOVの測定値

に影響を与える。特に雪や雨はその降りはじめが等価塩

分濃度が高く，そのような気象条件では無塗布試料はコ

ンパウ γド塗布試料に比して.FOVの低下が顕著であ

り絶縁回復カも小さい。

(2)試料に付着した水滴の接触角の測定から，コン

パウ γ ドの簸水性が推定でき，アミーパ作用の様態を知

るひとつのめやすとなる。

コγパウンド塗布直後では接触角が大きく，暴霧試験

では汚損されるにしたがって接触角は小となる傾向を示

す。

昭和48年2月

コγパウンド塗布試料では飛砂じんの付着状態等の汚

損条件によって接触角は異なるが飛砂じんを受けた直後

に，もっとも接触角が低くなる傾向がある。

(3)コンパウンド塗布試料の厚み効果は，飛砂じん

直後に電解質溶液を含む汚損を受けた場合の絶縁回復能

力において，その厚み効果を認めることができる。

O一一一一一←ー O

本研究を行なうにあたりご指導を賜わりました秋田大

学能登文敏教授ならびにご協力をいたばいた本校山田七

郎技官に深謝の意を表しますの
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