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微少間際沿面閃絡電圧特性
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The Flashover V oltage Characteristics of the very Short 

Gaps on the Solid Insulating Materials. 
Ki n-iti SA ITO 
Akio YA NAS E 

In this paper we have iUustrated， comparatively the flashover voltage and the leakage 

curτent çharacteristics of the several insulating materials with the various surface roughnesses， 

on the very short and various distanc郎of electrodes. And we have purposed to kvow whether 

these resuIts can be used for the measurement of the surface conditions or not. 

1 . 緒 言
筆者等 は先に固休絶縁物 の表商状態 と漏迫電流と の関係に就て報告し たが， f主の報告に於ては，

それ と 同じ条 件 即ち表面状態 の夫 々 異 な る 数種 の 固体絶縁物 に就て ， 微少 間隙沿面閃絡電圧特性及
11微少間隙漏洩電流特性を比較 し て説明す る 。 そし て 此 の 実 験 の目的は， 之等 の測定結果が固体 の

表面状態の測定に使 用 出 来 る か ど うか を検討す る こ と に ある。

2. 絶縁物の表面状態の測定に就J
表而状態 の測定 に は試料而 で の光 の反射 を測定する方法， 即ち福島博士 の考案 に な る NF粗度計

1 を 用 い た 。 博士 の 聞論 に よ る と 1= IoS - d8 で あ る と してーー を も っ て籾 度 を規定 し て い る 。 こ の 式α 
でI は反射光度， 1。 は入射光 の強さ， 試料市i の色等で定 ま る 定数， 。 は反射角45 0を原点 と し た光
軸 の回転角度 で， 此 の式 は 30L8で成立す る 。 従 って計器 は30 を原点と し て目盛 ら れて いる。

元来此 の『汁器 は金属i百i の測定用 とし て考案 さ れた も の で， 絶縁物表面 の測定に関し て は次 の点を
特 に考 慮す る 必要があ る と 思 う 。

(1) 試料毎 の 色 の異いが金属 の 仕上而 よ り 甚だ し い事 で . 2は理論上か ら は常数I。 の 中 に含 ま れ
る か ら ， 一向差支え な い の で あ る が， 黒 と白 の様 な 余 り 甚だしい異ひ の も の を 比較す る 場合に は，
誤差が入 る こ と を ま ぬがれな い と 思 う 。

(2) 平面 と 庇面 と の 反射率 の 異い に就て は ， 金属 の 場合の様 に錆び る と い う 事がないか ら測定 に
は好都合で あ る が ， 色 の異 い は絶縁物 の方が 大 き く 此 の測定 で は ま ぬがれ な い 誤差が入っ て く る 。

(3)透明体 の場合にほ板 の反対面及下敷 に よ っ て反射 し て非常 に複雑な反射光 に な る 。 此 の実験
で は下敷に滑 ら か なエボナイ ト 板(黒色〉 を用い て 測定し た 。

(4) 金属 の表市測定に は 多 く 触針法が 用 い ら れ て い る が， 触針圧が如何 に小さ い も の で も 固体絶
縁物中 に は ， 非市' に軟かい も の脆 い も の等 があ る の で ， 此 の 実験 に対 し て は光 の反射を利用す る 方
法 の方がすぐれ てい る と思 う 。

庇 の方向に よ っ て同じ粗度 に対 して も ， 測定値 の変っ て来 る こ と は ， 庇 の原因 が そ の方向 を規定
する特定 な も ので な い限 り ， 元来 がat random のも の で あ る か ら ， 金属 で も絶縁物でも 光 の反射
によ る 方法 でも， 触針法で も 同じ 事 であ る 。 此 の 実験 に於 て は 1つ の場所で直角 の二方向 に就 て 測
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定 し ， 更 に一定 の面積内 で 同様な測定を三回行 い
計 6 つ の測定値 の 平均値を も っ て， そ の面 の 「あ
ら さ 」 と し た 。 此の 実験に使用 し た NF 粗度計 は
入射光束 の 集光装置 が破損 し て い て ， 完全 な も の
で は な い の で多少 の 問題 は あ る が， 測定結果が比
較的整然 と し て い て 理論式 と 一致 し て い る 点か ら
少 く と も 同一試料 に対す る 相対的 な値 と し て は，
信頼出 来 る も の で あ る と 考え て い る 。

之 を要す る に 固体絶緑物 の表面 の状態 の 測定に
関 し て は， 金属 の場合 と 同様 に， 或 は別 の 意味 で
更 に詳 し い研究を要す る も の と 考 え る が， 此の報
告 に於 て は唯前述 の様に多 く の測定の平均値を採
る と い う 方法のみ で測定値 の 信頼度 を高 く し た値
を 採 用 し た 。 表ー1 に試料番号 と 表面 「 あ ら さ 」
と を 示 し て い る 。
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3. 電極及び表面の沿面放電に よ る変化に 関 して

沿面放電に よ る 電極 の 劣化状態 を知 る た め に は ， 一定の表面 「 あ ら さ 」 を有す る 同一材料 の面上

で測定場所 を 変 え て放電を行わせ， 火花放電 々 圧 の 低下状態 を し ら べれ ば よ い。 図-2 の A 及び A'

は 此 の 状態 を 示 し ， A は 間隙長 0 .04mm， A' は 0 . 3mm の も の で あ る 。 試料 は V-1 を 用 い， 回

路 の 直列抵抗 は A， A' 共 96kn で あ る 。 材料及びそ の表面状態 で 電極 の 劣化が異 る と い う 事 は ，

余 り な い と 考 え ら れ る が (放電抵抗を 回路抵抗 に対 し ， 無視す れ ば)， 放電電流 に よ っ て変 る 事 は 当

然考 え ら れ る 。 と も か く 同様な測定を G，-l ， K-1， B-1 に就て 行っ た結果， 放電 々 庄 の低下は何

れ も 放電回数60回以後 に起 る こ と が解っ た。

次に沿面放 電 に よ る 材料表面 の 劣化状態 を知 る た め に は， 同一試料面

上 の 同一場所 で火花放電を 行 な わ せ， 火花電圧 の低下状態 を求 め れ ば，

そ れ は電極及び試料面 の 劣化 の影響 の 重っ た も の で あ る か ら ， 之か ら 前

述 の 電極 の み の劣化の影響を 引 い て 考 え れ ば， 試料表面 の 劣化 の み に よ

る 放電 々 圧 の低下 の模様が解 る こ と に な る 。 図-2 の B 及び B' は夫 々
d = 0 .04mm 及 d = 0 .3mm に於 け る 電極及び試料面劣化 の影響 の 重つ

た場合 の 曲 線 で あ る 。 試料及び 回路直列抵抗 は勿論 A 及び
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図-2

A' と 同様 V--l ， 96kn で あ る 。 従っ て A， B 及び A' ， 
B〆 の 曲 線 を比較す れ ば， 試料面 の 劣化 の み を知 る 事 が 出
来 る わ け で あ る 。 之等 の 曲線か ら 解 る こ と は， 放電回数30
四位以下で は 電極及び試料 の 劣化 に よ る 放電 々 圧 の低下 は
少 い事 で あ る 。 従っ て 以下報告す る 実験 は 此 の30回以下の
放電回数 内 で行っ た の で あ る が， 図-2 に 示す程度 の 誤差
は含 ま れ て い る 。 尚 試料問 の 劣化 は材料及び試料面 の 「 あ
ら さ 」 に も 関係す る と 考 え ら れ る の で V--1， V-5， 
E-1; E-4， G�l，  G-4， B-1，  B--4 に就て 同様の測
定を行っ た が大 き い差異 は表われ て い な い の で， 代表的 に
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v- 1 を示した。 図-1 は 此の測定に m い た電極の形状を示して い る。 材質は 真識で屯極圧力 は 自 重
85g で あ る。 電極材料及び電極圧力 に よ っ て 勿論測定値 は異 る と 思 う が， 此の実験に於て は条件を
簡単 にす る た めに 之等を一定にし た。

4. 沿面放電々 圧に及lます間隙長， 材料， 表面 「る ら さJ の影響

表-1 に各試料 の各間隙長 に於 け る 沿商放電 々圧 を 示 す。 値 は 同一場所の直角 2 方向 の 平均値
で， 測定中 の温度及び相対温度 は夫々 230C .... _，25 0 C 及び 73%�77% で あ る。 回路直列抵抗 はす べ
て 96kn で電極材料 は真織， 電極圧力 は 自 重 85g で あ る。

図-3 は火花電圧 と 間隙長 と の 関係を 表-1 か ら 求め た も の の 中 ， 代表的 に V-1 ， V-5 に就て
示し た も の で あ る。 図-4 は材料別 の沿面火花放電値を， 表面 「あ ら さ J 及び 間隙長 の最 も 極端な
も の， 即 ち間隙長 は O . 04mm 及び O . 3mm 表而 あ ら さ は V の 1 及び 5， E の 1 及び 4， G の 1 及
び 4， B の 1 及び 4 に就て 示した。 図-5 は V 及び G を 例 に と っ て ， 表面 「あ ら さ 」 に よ る 沿面
閃絡電圧特性を示し て い る 。
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5 .  沿面漏洩電涜と 間隙長， 材料， 表面状態 と の 関 係
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(1 ) 材料に よ る 異い は漏浪電流 で は O . 04mm の様な 間隙長 の小 さ い方で い ち じ るし く ， O . 3mm 
の様な大 き い方で少い。 火花電圧で は 差異は 間隙長 に大体比例し て い て ， 従っ て測定値 とし て は 間
隙長 の大 き い方が差異が明 ら か で あ る。 然し全体 とし て漏塊電流 ほ ど の差は な い。

(2) 表面状態 に よ る 異い は漏塊電流 で は ， 間隙長 の小 さ い方で は少 な く ， 大 き い方 で い ち じ るし
い。 然し余 り 大 き く な る と 表面l状態 に よ る 抵抗変化 に対し漏碑抵抗が大 き く な り す ぎ る 為， 又そ の
差が少 く な る だ ろ う と 考 え ら れ る。 之 に対し火花電圧 は 一般 に表面ï rあ ら さ 」 の大 き い程低下す る
が， 此の実験に 用 い た材料中 ガ ラ ス 以外 で は ， 余 り 大 き い変化を示 さ な い。 ガ ラ ス で は 間陳長 の大
き い方で表面 「あ ら さ 」 と 共に 明 ら か に火花電圧が低下して く る。

(3) 間隙長 に よ る 異 い は漏油電流 で は ， 材料 の種類， 表面状態 に よ り そ の変化の状態 は一定し て
い な い が， 火花電圧では大体 d =kcaVs の 関係が成立つ様で あ る。 こ こ に d は o .04......，0 .  3mm k， α 
は材料の種類， 表面状態 等 に よ り 異 る 常数で あ る。

(4) 此 の報告 に於 け る 測定 は す べ て 温度 230C�250C 相対湿度 73%�77% の も と で行われ た も の
で あ る 。 従っ て其 の聞の湿度 の変化に よ る 誤差は測定値中 に含 ま れ て い る。 市 も そ の程度 は知 る 事
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が 出 来な い。

( 5) 固体絶縁、物 の表面 「あ ら さ 」 の 測定に 〈金属 の混合は セ ノレ ロ イ ド の様な 絶縁性物質に う つ し
て 〕 以上 の結果が利用 出 来 る か ど う か に就て は ， 火花電圧 の 方 は そ の差が少い こ と ， 同一条件で の
測定値 の偏差が大 き い事 (上述 の測定値はすべて 平均値で あ る 〉 等か ら 利用 は 困難で あ る と 思 う 。
漏捷電流 の方 は O . 3mm 附近で相当差異が あ る か ら ， 比較測定に は 或 は 利 用 出 来 る か も し れ な い。
此 の場合電極 の形状， 電極圧力， 温度， 湿度 に関す る 問題等 更 に研究しな け れ ば な ら ない と考 え て
い る 。 最後 に自'に御指導御討論を い た だ く 上里子教授に感謝す る 。
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