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The electrical field around
insulators have been observed by means of electrolytical mapping

at our laboratory si‡-Ce 3 years back･

Recentlythe equipoter)tialsurface around
a string of 16units of suspension type insulators

with and without arcing
horn or ring, at single and

doub一e conductor system･ were observed･

In this e軍periment, porcelain part of an insulator
was represented by a moulded body of

gelatine and surrounding air by electrolyte･

Next, using the inclind bottom tank･ get equipotential
surface in the part of porcelain bitween

the cap and pin of a suspension
type insulator･ And observed the potetial distribution of a

suspension type insulator immersed in insulating oil･

Ⅰ.満 貫

筆者等は先にfield mapping法により各種碍子の

電位分布を2次元模型により測定する方法について発

表(1)した｡しかし元来3次元の幾何学的形状を有する

碍子をこのように2次元的に取扱うことに種々の難点

を認めたのでその後3次元模型に改め満足すべき結果

が得られたのでここに発表することとしたo

先づ我国における275KV超高圧送電線として使用き

れている240皿皿懸垂碍子16ケ連結について各碍子の

負担電圧分布並びにその周餌空間の電位分布の状態を

調べ[:.懸垂碍子連模型として磁器部分はNaClを

加えて所要の導電性を(2)(3)賦与したゼラチンで作り更

に,金属製のピソ,キャップを付し所要数連結してア

ーキソグホーン,リング等を取付けた模型を作成し特

定の導電率を有する電界液中に沈めfield mappingを

行いanalogue的に電位分布を測定しT:o次に懸垂碍

子のピン,キャップ間にはさまれた磁器部分の電位傾

度を可変傾斜水槽を使用して出来る限り詳しく測定し

各部分における最大電位傾度を比較検討した｡又懸垂

碍子の地中破壊試験において碍子内外部の電位分布を

求めるためパラフィン等で模型をつくり上と同様に傾

斜水槽によってfield皿ppi一喝を行った｡

凍冶

第1図 測定装置並に回路
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Ⅰ.測定装置

本実験に使用した水槽は3×2×2m3の長方形コンク

リート製である｡この中に電解誠としてNaClを加え

た水道水,iT,みT=しT=｡策3園,欝4園等のゼラチン模型

はすペてこの水槽中にて&rJ達するものであるD帝1図

はその猟定装置.回路の略図であるが測定方法の詳細

は文献⑦3に1･&ずる｡又ⅠⅤ-1の懸垂時子磁器部のrFi

位傾監 及こ■IIV-2の抽申告垂時子のf6:位分布汲]l定等

の霞は水槽の低面/'J_,任意の角度T=Lけ傾斜しなけれぽな

らないので別の水槽を使用している｡これは1.9×2.0

×0.2m3の木製水槽に頁簸で裏打して水漏れを防ぎ底

面に座標を示すセグvヨソピ-ノミ-を朱1)更に其の上

を一枚のガラス仮でおきえて周囲壱パテでとめT:もの

であるe水槽の脚/Jl,加威することにより底面の傾斜は

0.-30D程度まで自由に変化することが出来るD

u. 275KV鎧高圧送電用懸垂碍子連の負担電圧

分布測定

Ⅱ-1 16ケ連結懸垂碍子模型

懸垂碍子連の負担電圧分布特性については前より理

論的解析が試みられてきT:｡しかし実際の電圧印加状

空でそれ/i,正確に測定す,3ことは困封Eであるがanlo一

宮ue的に求めることは比較的容易であるo懸垂碍子連

の模型としては文献旬･3上同様モの磁器郎分,-Eゼラチ

ンで作る｡帯2回しA〕はゼラチンの模型を16ケ作るた

めに使用しf:アルミ合金製の金型である｡

予め適当這のNaClを加えて加熱培解し1;ゼラチン

をこの型にそそぎ周囲を水で冷却してゼラチン模型を

成形するo これにキャップ,ピソを取付けると第2囲

(B)のようになる.この際金型を使用するのは金型を

僅に加熱することにより容易にゼラチン,+i,型より剥離

できるからであるD こilを16ケ連結して更に両端に金

属製(この場合は鉛管俊昭)のアーキソグホーン,リ

ング.導体等を付して模型を完成するc

帯2囲(B〕懸垂碍子模型(磁器部分はゼ

ラチン1/2実物大)

第3国 275KV用懸垂碍子16ケ連粁模型

(り2実物大)

模型は帯3囲又は策4因のi:うに噺ロープで水槽中に

吊り正しく水槽の中心線と一致せしめるo模型はすペ

て実物の1/2大スケールに作成きれているo

第2図(A.)ゼラチン懸垂碍子模型襲rF用の金型

帯4図 第3図と同じ被導体送電線

引寸しT:場合(1/2実物大)

耳-2碍子遵負担電圧分布特性

第5園は2751( V用懸垂碍子16ケ連結におい

て送電線のみ附し両端に7-キングホーン,



第5図 275KV用懸垂碍子16ケ連結の

電位分布(アーキングホーン

リングを鉄く)

リングを放く場合の電位分布特性である｡叉第6図は

同じく懸垂碍子16ケ連結において高圧側にアーキソグ

リング,接地側にアーキングホーンを附したときの電

位分布特性を示す｡これ等の南緯果を比較することに

よりアーキングホーン,リングの形状及

び遮蔽効果の程度等を比較研究すること

ができた｡叉導体を複導体として第6図

と全く同一の特性も求めてみた｡これ等

の結果より高圧側より数えた碍子番号を

横軸として各碍子の負担電圧を全電圧に Y･

対し%で縦軸にとった所謂碍子連の負担

電圧分布曲線を示すと第7図のようにな

る｡第7図より複導体は単導体に比較し

て僅かであるがアーキングホーン,リン

グと同様の遮蔽効果のあることが認めら

れる｡第8図は第7図と横軸は同様縦軸は

各碍子の電位を示している｡複導体は碍

子負担電圧分布特性を多少改善する効果
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欝6図 275KV用懸垂碍子16ケ連結の

電位分布(高圧側にアーキン

グリング接地側にホーンを付

す)
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3草子番号(濁)i･側り数え3)

第7図 275KV用懸垂碍子16ケ連結における負担電圧分布

孟::.I::::I.:茅=葺:3芳票二;;召:;茅謂与‡単導体
Ⅱ･---アーキングホーン,リングを付す-複導体
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欝8図 275Ⅰ(Ⅴ懸垂碍子16ケ連結における各碍子の電

位分布(Ⅰ,I,Tは第7図と同じ)

があることは推測きれていたが第7図の結果により遮

蔽効果の程度が明確になった｡

ⅠⅤ懸垂碍子各部の電位傾度

ⅠⅤ-1懸垂碍子磁器部の電位傾度

懸垂碍子の衝撃電圧試験においてピソ,キャップ間

にはさまれた磁器部分が絶縁破壊するときその殆どが

第9図のBB′繰附近において生ずる｡実際の240皿

標準型懸垂碍子ではこの事実を考慮して BB′ の良き

は AA′に比し約25%知度肉厚に設計されているので

あるがなおこのような結果を招来する｡この理由とし

て特にこの部分の横械的ストレス,微小キレツ,サン

ディグの効果等も挙げられている｡しかし絶縁破壊を

左右する最も重要な要素として先づこの部分の電位傾

度を他の部分のそれと比較検討してみることが必要で

ある｡筆者等は field lnapping法によりこれを測定

する為に傾斜水槽中で第10図のような模型により

field mappingを行い等電位面から

各部の電位傾度を求めることができ

た｡欝10図のABC部及びA′ B′ C′部

は銅板電極であり厚き1.5m皿巾200

m皿の帯状銅板を曲げて作りその幾

何学的形状を正しく保たしめる為に

外枠と支柱で固定する｡これを傾斜

水槽(傾斜角0-9o)中に沈めAA′

線を水槽の電解液と底面との境界即

ちキツ水練と一致せしめる｡これを

従来通りNi探斜にてfield mapp)'ng

して第10図の等電位面を得た｡尚本

実験の模型では碍子のセメソほβ分

は導体とみなしている｡文第9図に

示す磁器表面のサンディング(磁器

とセメントの接着を確実にする為に

磁器表面に焼き付けた粒状磁器細

片)による凸凹は無視した｡第10図

の結果よりピソ側からの距離に対す

る電位傾度をAA', BB′, CC′面上

で求めてみると 第11図のようであ

る｡同図より各位匿の最大電位傾度

を求め比較したものが第1表であ

る｡これによればBB′線上の最大電

位傾度はAA′線上の電位傾度の約2

倍になっている｡

従って BB′線附近で絶縁破壊を生

ずる確率が意外に大となる理由をこ

の点に見出し得ると思う｡

第9図 懸垂碍子頭部

ⅠⅤ-2 懸垂碍子の抽中電位分布

懸垂碍子を油中に浸漬して試験する所謂抽中破壊試

験が広く行われているがこの場合の電位分布と空気中

の場合とはかなりの相違があるはずである｡筆者等は

日本碍子設計課の鬼頭氏と協同してこの問題に前記の
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第10図 懸垂碍子頭部磁器内の電位分布(セメントは導体とみなしている)

傾斜水槽による Field mapping法を応用してみるこ

とにした｡

この場合は誘電体は2種類であって今磁器の誘電率

をeユ,絶縁油の誘電率るE2とする｡水槽の底面の傾

斜角は欝12図〔B〕のように磁器部分と絶縁油部分とで

変えなければならない｡今前者を01,後者のそれを

o2とすれば碍子を回転対称とみなした模型においては

El/E2-01/O2

の関係がなければならない｡本実験においては
El-

6.0, E2-2.3とみなして01-6o, 03-2.3o となし絶
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ピン側からり腐蝕(御伽)

掛.1B感曳碍子頚守り奄位噸Ji-

環12図 懸垂碍子油中試験における電位分

布測定用模型

第1表 懸垂碍子磁器部の電位傾度比較

l喜】

ioiy..*%Yty17o8RB電臥比
AA′ 6.7%/mm 5100%

BB′ 12.7 190

CC′ 8.2 123

鯨油に相当する部分の底面はパラフィンにて模型

を作成した｡キャップは銅板を曲げて作り,ど

ンの部分(セメソ†も含む)は木材の上に銅板を

張り電極としている｡又電解液の深度を異にする

境界線には約1cm間隔に真露の計を立て深さの

急変に対し電位分布が正しく対応するようにし

たo第12図はこの模型の略図である. Field ma-

ppingの結果は第13図に示した｡等電位面は空気

中の(4)懸垂碍子の場合と相違し磁器部分と絶縁油

部分との境界で急に曲げられることなく殆ど連続

している｡

Ⅴ 緒 言

以上の測定結果をまとめてみると次のようになる｡

(1)ゼラチン模型による3次元的取扱いにより得られ

た275KV用懸垂碍子連の負担電圧分布特性は従来の

理論結果と一致している｡但し本実験法によればアー

キンク･ホーンリング等により計算困難な遮蔽効果な

どもその程度を明らかにすることができる｡又複導体

方式は碍子連の負担電圧分布の点からも遮蔽が有効に

作用していることを明確にした｡

(2)懸垂碍子の磁器部分における電位傾度を field

mapping法により各部分につき比較検討したところ,

第9図のBB′線に沿う最大電位傾度はAA′線のそれ

の約2倍近い値に達することが明らかになった｡この



欝13図 懸垂碍子の電位分布特性

(油中試験の場合).
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ことは設計上重要な結果と考える｡又油中における懸

垂碍子の等電位面を field mapping法で求めた結果

空気中の場合と相違し特に磁器,絶縁油との境界にお

いて等電位面が僅かに変曲するにすぎない｡

以上の実験を遂行するに際しては日本碍子の技技部

より各種参考資料,水槽其の他試験設備等の面で御援

助,協力を讃いたo又懸垂碍子模型用の金型の製作に

際して三菱電気名古屋製作所並びに名古屋営業所の関

係各位より御援助を頂いた.又測定設備等の面で当研

究室の渡辺高広氏に色々と手伝って頂いたo ここに付

記して御協力下された各位に謝意を表する次第であ

る｡

参考文献

(1)武藤･津田･伊藤;名工大学報 第9号(昭32)

(2)新宮明二 ;日碍レビュー第16号(1957)

(3)武藤･浜島･竹内;日碍レビュー一策20号(1958)

(4)三田･大窪 ;電試乗報 21.5.327 (1957)


