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ビニルコードの絶縁破壊に関する諸実験

中山勝之助＊・斉藤巧三＊

1. ま え が き 2. 実験方法および結果

 近年，高分子化学の急速な進歩により，種々の高分子

材料が製造されるようになった. これら高分子材料は，

従来の天然材料に比べて，種々の点で勝れているため，

温気絶縁材料として使用されている. そのうち，ポリ塩

化ビニルを主成分とするものは，従来のゴム絶縁電線に

比べて，耐熱性で劣る以外は，難燃性，耐油性，耐水性

耐オゾン性，耐老化性，耐磨耗性，耐薬品性，耐柔性，

着色性，耐徽性，占積率等の点で勝れているので，大量

生産されるようになった. 我が国の標準規格としては，

既に器具用ビニルコード(JISC3306)600Vビニル電線

(JISC3307)及び制御用ビニルケーtブル (JISC3401)

等が制定され，高圧，高周波を除き，従来のゴム絶縁電

線の大部分が，これにおき換えられつつある. 最近は，

ポリエチレン絶縁ビニルシース電力ケーブル等，高圧用

のものも製造されるようになり，ポリエチレンのコロナ

劣化についての研究も盛んにされているが，未だ問題と

なっている点が多い. 

 本報告は器具用ビニルコード(平形2心)について，

線間に高電圧を印加して，電圧一時間特性，電圧一面洗

特性，コロナ開始電圧，商用周波短時間破壊電圧に及ぼ

す電圧上昇率，電極面積，電圧印加回数の影響，経年劣

化の程度等を調べ，電球の強制寿命試験のように，比較

的短時間に，その製品の均一性，絶縁強度等の優劣を判

断する資料を得ると共に，この種材料を更に高電圧に使

用した場合の特性を類推する参考資料として行った実験

結果である. 試料は2社のものを使用し比較に便した. 

試料としてSh社製品(以後Aと称す)とSu社製品(

以下Bと称す)の平形ビニルコードを使用し，これを木

製ドラム(周囲1m)に4cm間隔に巻き，両端は導体

露出部間の閃絡を防ぐため，約13cmを裂き離して，

図のように1線を接地して線間に60サイクル交流電圧を

印加した. (第1図)試験用変圧器は手動回転式電圧調

整器付100KV，10KVAのものを使用した. 

高電圧印加

          図 1

 参考のため試料のJIS規格を第1表に示す. この表の

他に高電圧の試験としては，「空気中室温でスパークテ

スターを用い. 導体と大地間に周波数50c/sまたは60c/s

の正弦波に近い波形を持つ7，500Vの電圧を0. 15秒加え

だとき，これに耐えなければならない」等がある. 
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 2. 1 電圧時間鷲性㌔毎1回入恥(翌試料を取り電ue… . '・v

時間特性を調べた(第2図〉耐圧時間ば長さを考慮に入』'∴

れてもA，B共JIS規格をはるかに上まわるが， AはB

より更に耐圧性が勝れていると共に時間のばらつきも少

いことが認められる.            . 
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 2. 3. tt課戸ナ開始電圧一∵コロナ開始電圧を調べる

だめ，・ Aii B各20mをとり，'開始電圧前後の精しい電圧. 

一電洗特性を測るど薬に1デシンクロス:ゴ←プで志下波形

を看察したジ控(第3図bデ第4図)・Aば3・Kyでゴ白ナの

発生が見られるがiy Bは4KVで竜殆ど自ゴチ波形は見

ら・れず;聖31騨誓言津玖ヲ『波形が現われていつる. . . これは電-

圧≒電流曲線QS，i JAば31;K統までBIS. ・4 .  KVまで直線で1:

，～弱ること. と峠致しているい今回の各種実験にお鐙て，、:A'

はBより絶縁性が勝れているので;「'ゴ亘ナ囎始電圧もA

の方が高いものと予想していたが結果は逆であった. こ

の理由について種々考えた結果，誘電率によることが判

聾した■.  ・ ・     )一…

. 駄. ，

2・. 2零騰漏性・それぞ撤6mの試料1醜体
を印加し，低圧より逐次高圧に上げて電庄電洗特性を謝:

べた. (第3図a)10KV附近までは極あて接近したカ

ーブであるがAの方が電洗値は僅かに低い. 10KVを過

ぎるとその差は次第に増し，Bは約30KVで破壊してい

るがAは40KVまで耐えている. 

'h
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第5図で電界bcにそって空気中の部分の長さをd・，絶

縁体中の長さをdbとし，印加電圧をVとすれば

 V ＝＝ Va ＋Vb '''''''''''''''''''''''''''(1)

 V，し＝空気層daにかかる電圧＝Xa， clα……………(2)

V、一絶縁層d、にかかる三一X、4、一蓋・、……(・)

X，1:da部の電位傾度

ε :絶縁層の比誘電率

(1)に(2)(3)を入れて

                 V        db
 v・・ x・ (d・＋T『)・. x… ＝＝. τ禰房β一

d、→0の極限附近では db＝2d(dは絶縁厚さ)

となるから

      eV
   Xa ＝＝ 一UIZtd一

コロナ開始電位傾度はA，B共等しい筈であるから，

A，Bの絶縁層の比誘電率をそれぞれε1，. ε2とし，コロ

5. OKV 5. 5KV

ナ開始電圧をV1， V2とすれば

    eiVl ・e 2V2
     2d -  2 d

  ∴i'一躍≒亨一・. 5

 すなわち比誘電率がAがBの1. 5倍であればゴロナ

開始電圧はユ. 5分の1にもなる筈であり，逆にコロナ開

始電圧から比誘電率の算出もできる. 文献2)によれば，

塩化ビニルの比誘電率は5. 5～9，1となっているから1. 5

倍は十分あり得ることである. また比誘電率が既知のと

きは，コロナ開始電圧を測定して，この場合のコロナ開

始電位傾度を算出できる，Aのεを8と仮定すれば開始

電位傾度は

    x，，， 一号糞♂r・5二一

となる. 

 なお3KVを長時間印加すればAはコロナ劣化をする

が，Bはしな'いので，高電圧に強いAの方が早く絶縁破

壊を生ずる可能性も考えられる. 

 2. 4 商用周波短時間破壊電圧に及ぼす電極面積と

電圧印加回数の影響  これが本実験で主力を注いだ事

柄である. 電極面積の増大(この場合は長さに比例)は

弱点が電極下にくる確率を増大し従って破壊電圧を低下

するものと考えられ. る(Week spot theory)

また隣接部が破壊するような電圧を印加すれば，その印
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加時間(回数)によって劣化を生ずることも当然考えら

れる. この両者の影響程度をなるべく少ない材料で実験一

するため次の方法をとった. 

 先ず1タ～UoOmより20mを切りとり，これを更に

16mと1m×・2と'2mとに分轄する. これを前記ドラ

ムに4cm間隔に巻く. 

 先ず16mに加圧して破壊さす(破壊点をPとする)

これを2等分してPを含まない側はそめままとし，Pを

含む側は更に2等分する. この方法をくり返しPを含む

部分が1mになった時これを取除く，従って2回の加圧

を行う部分ゐ長さは8m∫4m，2m，1mの4本で

計15mとなる. 2回の加圧によって破壊した各線にも上

記方法をくり返して3回加圧部分を作る. ，以下同様にし

て最後のユmは5回の加圧ができる. 次に別線の1mと
2. m' ﾉも同一方法で加圧する. この方法により可能な長

さ別電圧印加回数は第2表のようになる. この実験によ

・ 斉 菅貫 三

である. この表やグラフを統計的に扱うには実験回数不

足の感もあるが一応検討して見る. 

 2. 3. 1 電圧印加回数による影響. 長さ1mの

ものにつき印姻数の騰嚴観る1・・Aの÷KY/・

の場合は平均破壊電圧の順位が印加回数の順位と一一一致し

ているが，その他の3つの場合は4回までは一致してい

ない. これは電圧印加回数の影響よりも製品の不均質の

影響の方が上まわっているためと考えられる. しかし5

回目の印加電圧に対する平均撃壌電圧は，4種類共長下

位である. これは隣接部が破壊する程度の電圧を4回以

上印加すれば，そのための劣化の影響が製品の不均質に

よる影響を上まわってくることを示している. 
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 2. 3. 2 電極面積による影響  商一印加回数に

対して長さの影響は概ね右下りの当然の傾向となってい

るが，右上りのところもあるのは実験回数の不足もある

が，製品の不均質の影響と考えられる. '
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 2. 3. 3 電圧上昇率の影響  各実験種別毎の総

合平均値について電圧上昇率の影響を比べる. 

(第3表)

・KV/・と去KV/・に対しAでは

  62. 5-55＝＝ 7 (KV)

Bでは
  43. 4一一一40. 3＝3. 1.  (KV)

の差が出ている，Aの方が電圧⑦絶対値も差も共に大で

ある. 

表2長さ別印加回数別試料数

り同一畏さに対する電圧印加回数のえいき'ようおよび同

一印加回数で長さのちがいによるえいぎょうを比べるこ

とができる. ただし同一長さでも回数の多い部分は前に

隣接部で弱い部分が取除かれているという条件が入るこ

とはやむを得ない. 

 この実験での電圧印加方法は前記電圧時間特性を参考

'にして，Aは40KVまで， Bは30KVまで速に上昇し，

以後はそれぞれ1KV/sおよび4KV/sの2種類の上昇

率について各種類共7～8回の実験を行った，電圧上昇

率はメトロノーームと電圧計を用いて耳と目で調整した. 

 この実験の記録例を第6図』(a～d)に示す. 

 またこの結果をとりまとめたものが第3表(a～d)

である. 

 この表にもとづき各種別毎の7～8回の実験の平均値

，最高値，最低値をグラフにしたものが第7図(a～d)

 2. 3. 4 製品によるちがい  上と同様総合平均

値について比べる. 各同一電圧上昇率についてA，Bの

破壊電圧の差はそれぞれ

   62. 5-43. 4 : 19. 1 (KV)

   55，0-40. 3＝ 14. 7 (KV)

で何れもAの方が相当に高い. 

 3. 2. 5 その他  グラフには最高値と最低値も

示し，t ，一般の電圧値はこれを上限下限とするバンドの

中に入る筈である. また最低値は実験回数を増せば，短

いものでも弱点に当る確率が増すので長いものとの差が

縮ってぐる筈であるがこの実験でもその傾向があらわれ

ている. 最高，最低の差は総平均に対して40A・OO％位で

Aの方が少い. 
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図620KV反復印加の破壊時間間隔

 3. 3 一定電圧下での反覆破壊試験  ある長さの

試料をとり，これに一定電圧20KVを印加し，破壊すれ

ばその近くで切断して残りの長い方に再加圧することを

反覆して時間の記録を取る. Aは初等4m， Bは3mを

とって実験した. Bは225時間の問に10回破壊し，後

の数回は僅か数時間の耐力に低下したがAは3回破壊で

1，200時間以上耐え， 4回目の印加でも600時間を越

え，線全体の耐電圧性の低下を示さない. (第7図)加

圧中，電流は必ずしも漸増せず途中10％位減少すること

もある. 長時間加圧により電線の表面はコロナに侵さ

れて白粉を押出した状態になり幾分硬化する傾向がある

が，著しい耐電圧性の低下は見られない. コロナが全面

にわたって一一様に絶縁を著しく劣下させるには甚だしく

長時間を要する. 絶縁破壊はコロナが極部に集中するこ

とによって起るものと考えられる. 

 3. 4 絶縁破壊のしかた  試料が絶縁破壊する場

合平行2線がほぼこれに直角な同一断面内で破壊する回

数は全体の約50％そある. 他は互に離れた2点間で沿面

放電を通じて破壊する. 直面放電破壊の場合10cm以上

離れた三曲のものも稀でない. 切口の一線の端から他線

の平行部に最長30cmの沿面放電をした例もある. 

 破壊は一般的に火花貫通の際に見られるように，極め

て小さいせん孔にはじまり，時間と共に拡大する. 孔の

2線間の相対方向は極めて雑多であることから，穿孔性

放電は，製品中の小さいボイドから発起するものと推測

される. コロナ放電による劣化の原因としてあげられて

いる事項1)は，放電損失または温度上昇による劣化，・放'

電によって形成される活性酸素，またはオゾンによる酸

化，荷電粒子衝突による物理的変質ないしは機械的劣

化，等とされている. 

 3. 5 長期使用に対する劣化の程度  6年間連続

使用した螢光スタンドのコード(M社製品)1. 5mにっ

1000   1100  1200時間

  1
いてTKV/sの上昇率で3回破壊試険を行った結果はそ

れぞれ46，43，47KVでB製品の新品を上まわる値を保

つ. これより物理的損傷を与えない限り普通の使用状態

では経年劣化は極めて少いことが推測できる. 

一5. む  す  び

 (1)市販品のビニルコ・・一ドの絶縁強度はJIS規格をは

かるに上まわっている. 経年劣化も極めて少い. 

 (2)両試料共1KV/s以下の電圧上昇率で4回以上破

壊させると，残部の破壊電圧の低下は製品の不均一によ

る影響を上まわってきた. 

 (3)同一印加回数に対し，長いものほど破壊電圧は低

下するのは当然の傾向であるが，製品の不均一・による影

響で逆になる場合も相当あった. 

 (4)コロナが発生しても. これが局部的に集中しなけ

れば，甚だ長時間耐える. 穿孔性放電は製品中のボイド

が起点と推測された. 

 (5)絶縁性の勝れたAがコロナ開始電圧はBより低い

ことは，誘電率の比から説明できる. 

 (6)一般に商用周波短時間破壊電圧の高いものは，絶

縁性が勝れていると認めてよいようである. 
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