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誘電体面の気中放電におよぼす影響
（衝撃電圧特性）

長谷川誠一・田畑季章・沓沢俊雄・赤上陽出男＊

Theeffectofdielectricsurfaceintheairbreakdown

byimpulsevoltage

SeiichiHasegawa,ToshiakiTahata・ToshioKutsuzawa.HideoAkagami*

(昭和49年10月31日受理）

の角度をもって，水平ギャップの長さG(cm)および誘

電体面から空気中に浮かした垂直高さH(cm)を自由に

調節できるように配置した。 これらの試験装置を約0.9

m3の槽に収め，調湿を行なった。

実験に使用した衝撃電圧発生装置は公称発生電圧が

400KV,最大蓄積エネルギー2.5KWSで，電圧波形は1

×40似Sの標準波形である。

また印加電圧波形，および放電までの時間は高速度ブ

ラウン管オシログラフで観測した。

3． 実験結果ならびに考察

3-1 v-t特性

図1は印加電圧の波高値v(KV)に対する放電までの

時間t("S)の関係をH=0,すなわち沿面放電と針対

1． まえがき

近年，送電線路の電圧が特別高圧から超高圧へと移行

されるに伴い，がいしの絶縁性に関してこれまでとは別

に他の面からの検討が要求されるようになった。特に雷

を対象としたインパルスによるフラッシオーバ電圧と大

気相対湿度との関係が必要とされる。

たとえばアーキングホーンの有無によるフラッシオー

バ電圧の変化もその一つである。すなわち誘電体の裏面

に背後電極をもたない場合と背後電極をもつ場合の特性

は著しく異なっている。

筆者らは誘電体面介在による放電特性をモデル化し，

前報(1)でその前段として商用周波電圧印加時の特性を報

告した。すなわち，針電極を誘電体表面から空気中に浮

かして，電極間の直線距離を増大してもフラッシオーバ

電圧の上昇が得られない条件の存在することが明らかに

なった。

今回は前報と同じ電極配置で衝撃電圧を印加し，電圧

の極性，大気相対湿度等の種々の条件のもとで実験を行

ない，商用周波電圧による場合と同様な特性の有無につ

いて検討した。

その結果，商用周波電圧の場合とは著しく異なる特性

が明らかになった。

2． 実．験方法

電極配置は前報のものと同一で，誘電体としては市販

のくもりガラス（300×200×2mm)を用い，そのくも

り面を放電面として一方に半円板電極（半径60mm,厚

さ1.2mm)を密着し， これを接地した。針電極としては

半径が0.35mmのタングステン線を用い，その先端を半

球状に研磨した。ガラス板は両端を高さ30cmの合成樹脂

の絶縁台で水平に支持した。針電極は放電面に対し30。

150

伽
卵

１

（
豆
）
塑
惚
潟
出
騨
彩
、
ｋ
偽
孟
ト
ト
譜
逼

ロ
＃
・
‐
’
９
勺
↑
厚
ず
・
・
・
竃
１
一
・
・
マ
▽

0
5 10 15

放電までの時間t("s)
大気相対湿度；90±5(％)，ギャップ長; 7(cm)

図－1 気中および沿面におけるv-t特性＊秋田大学鉱山学部電気工学科教授
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平板電極の気中放電を比較したものである。 これはギャ

ップの長さ7cm,大気相対湿度が90±5%におけるもの

である。気中の針対平板電極配置の場合， フラッシオー

バ電圧は負極性の場合が正極性に対して著しく高く，極

性による差は明らかである。また放電までの時間tは負

極性の場合が正極性より大きいものが得られやすい。

沿面放電においてはフラッシオーバ電圧が気中のそれ

と比較して，負極性は著し'く低下し，正極性はやや低下

する程度である。従って相対的には気中放電の正極性，

背後電極のない沿面放電における正，負極性， この三者

のフラツシオーバ電圧の差が著しく減小する。②
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放電までの時間t(似s)
大気相対湿度；90±5(％)，水平ギャップの
長さG=7(cm)

図－2針電極を浮かした場合のv－t特性

図2は水平ギャップの長さG=7cmにおいて，針電極

を誘電体表面から浮かした高さHをパラメータとして求

めたv-t曲線である。針電極を浮かした場合， フラッシ

オーバ電圧は沿面放電に近く，浮かした高さHにほぼ比

例的にフラッシオーバ電圧が上昇している。 この条件の

もとでは商用周波電圧によるフラッシオーペ電圧は針電

極を浮かし，電極間の距離を増した効果があらわれない

のに対して，衝撃電圧においては正，負極性ともに明ら

かにフラッシオーバ電圧に浮かした高さHに相当する差

があらわれている。
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放電までの時間t(似s)
G=7(cm) H=0(cm)

実線；90±5(％)，破線；60±5(％）

図－4 沿面におけるv一t特性
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3， 4，および5にそれぞれ示した。

図5に示した針電極を浮かした場合，大気相対湿度の

極性に関するフラッシオーバ電圧は沿面放電の場合と同

様な傾向をあらわしている。しかし， いずれの極性も沿

面放電の場合よりも明らかに高くなっている。 この場合

は水平ギャップ長に対して浮かした高さが比較的小さい

ためである。今後，誘電体面の影響があらわれない領域

を決定する予定である。

秋田高専研究紀要第10号

3－2大気相対湿度の影響

大気中の針対平板，沿面,および針電極を浮かした場

合の三者について，高湿時および低湿時のv－t曲線を図
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図－5 浮かした場合のv－t特性
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水平ギャップの長さG(cm)
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図－7 50％フラッシオーバ電圧
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3－3 50％フラッシオーバ電圧特性 、

図6および図7に衝撃電圧印加の50％フラッシオーバ

電圧特性を示した。

沿面(H=0)の50%フラッシオ－（電圧は水平ギャッ

プ長Gの小さい範囲では，正，負両極性の差が小さいが

Gの増大に伴い，その差は大きくなる。⑧

また針電極を浮かした場合，正，負両極性ともほぼフ
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図－8 50％フラッシオーバ電圧の比較
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図－6 50％フラッシオーバ電圧

ラッシオーバ電圧に浮かした高さHに対応する差があら

われている。さらに，図6および図7を比較して承ると，

大気湿度の影響もほとんどあらわれていない。

従ってう図示した電極配置の範囲内においては針電極

を浮かした効果が明らかである。 このことは商用周波電

圧の場合と異なった特徴である。
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lxl8に気中放電と沿面放電， および針電極を浮かした

場合の50％フラッシオーバ電圧を比較して示した。

沿面放電の正， 負両極性によるフラッシオーバ電圧の

差は気中に比較して少ない。つぎに針電極を浮かした場

合， フラッシオーバ電圧を電極間の直線距離をギャップ

長とぶなして同一ギャップ長の気中の針対平板電極放電

電圧と比較して承ると， この場合は誘電体面を介するこ

とによって正極性は気中のそれよりもやや11.;jく，負極性

はその逆に低くなっている。

3－4 コロナの伸展と火花の形態

3－4－1 正極性コロナ

IXI9は背後電極のない場合の正針コロナの伸展状態を

ダストフィギュアで求めたものである。 これはガラス誘

電体ではなく, PVC面上で得たものである。従ってそ

の絶対値はガラス面上とは異なるであろうが，定性的に

伸展状態を知ることができよう。 (A)図は沿面放電，

(B)図は針電極を浮かした場合のものである。いずれも

大気相対湿度50％で水平ギャップ長Gが9cm, 印加電

圧40KVのものである。浮かした場合も針電極直下を中

心として，正極性特有な樹枝状の伸展をみせている。し

かし，針電極を浮かした場合のコロナの伸びの半径が小

季章・沓 沢俊雄・赤上陽出男
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図－10正針コロナの伸び
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図－11 正針コロナのリヒテンベルグフィギュア
頓.

鍵 さくなっている。

図10に印加電圧とコロナの伸びの最大半径との関係を

示した。

沿面放電(H=0)においては，水平ギャップ長の大

小の影響がコロナの伸びにほとんど影響されず， このよ

うに背後電極のない場合においても， コロナの伸びと印

秋田高専研究紀要第10号

(B)針電極を浮かした場合

図－9 正針･コロナのダストフィギュア
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加電圧の比がほぼlcm/10KVと一定になることがわかっ

た。浮かした場合は，水平ギャップ長が大きくなるとこ

の関係が小さくなっているが，やはり原点を指向する直

線としてあらわし得るようである｡(4)

一方, IxI11の(A), (B)に沿面および浮かした場合

(H=1cm)のリヒテンベルグフィギュアを示した。 こ

れは大気相対湿度が高い90％でフラッシオーバ電圧に近

い印加電圧におけるものである。

前者の場合，円板端より点状のグローコロナがあらわ

れ， これに交わった正極性コロナに沿って著しい肺度の

光条を示している。後者の針電極を浮かした場合，未だ

円板端に点状のグローコロナがあらわれていないが，円

板端より前面約1.5cm付近まで'隅の広い正コロナがあら

われていることが明白である。そしてその前面は急激に

拡散している。すなわち， この帝度の高いストリーマコ

ロナの先端がフラッシオーバの起点となっているようで

ある。すなわち，火花の形態もI叉112の(A)のように誘

'道体面の一部をはうのが一般である。

(B)

図－13負極性コロナのダストフィギュア
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図－14負極性コロナのリヒテンベルグ

フィギュア舞聾
瀞

瀧
形， リキにスポット状のlE図形の数が蛸している。 また，

円板電極側からは明らかに樹枝状の正のストリーマコロ

ナが伸展していることがわかる。 （4）

一方，ガラス面上のリヒテンベルグIXI形を図14に示し

たが，前述のスポット状のコロナから針電極直下の方向

へ集中していることがわかる。火花の形態は図12の(B)

のようにこのスポットを起点に空中へ立ち上がっている

ことがわかる。

すなわち，針電極を浮かした場介の火花の経路は誘電

体面の水平ギャップの一部をはうの詮であるので， 誘電

体面のフラッシオーバ電圧におよぼす影響は小さい。 し

かし，負極性においては平板側からの正の沿面ストリー

マコロナの伸展が大きいので，水平ギャップ長の大部分

が沿面火花の経路となる。従って気中の針対平板フラッ

シオーバ電圧より著しく低い値になる。

(A)正極性 (B)負極性

図－12火花の形態

3－4－2負極性コロナ

図13の(A), (B)に針電極を浮かした(H=1cm)

場合におけるPVC面上のダストフィギュアを示した。

(A)図は-80KV, (B)図は-90KVのものである。

(A)図においては針電極直下の小さな正図形のまわり

に，楕円状の負図形があらわれ， その周辺にさらに正IXI

4． ま と め

以上の結果をまとめると次のように摘記することがで

きる。

1）衝撃電圧においては商用周波電圧のように，誘電

体面の介在による大気相対湿度の影稗はほとんどあらわ
(A)

昭和50年2月
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の極性の場合と全く逆の特性をもっている。

以上のように衝撃電圧においては， 商川II!1波電圧の特

性と著しく異なり，今後この磯愉の解明と， 誘電体面が

フラッシオーバ電圧におよぼす影群， ならびにその範W11

について検討する予定である。

れない。

2）すなわち, fl電極を誘電体面より浮かすことによ

り,‘浮なした距離こ対応して'三極性および負極性のフラ

ッシオーバ電圧はともに向くなり， 大気相対湿度による

笙は'1､さい。

3）針電極を浮かした場合， 血極性の場合はⅢ極側か

らの沿面ストリーマコロナの伸展が旺盛で， 火花は針晒

極lliI下付近から誘龍体面をはう。従って，針対､F板のそ

れに比べてフラッシオーバ電IEは耕しく低下する。

4）一方， ｜｢極性の場合は平板側からの負極性コロナ

の伸展が困難であるので， 火花は誰′砥体面をはい難く，

たまたまごく一部分をはう状態であるため， 気中，沿mi

放・趣の両者･とあまり変わらなし､。

5） 3),4）猟の火花の形態は商川周波電圧のそれぞれ
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