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1) 研究の目的

木材は,送配電紬の腕木,変圧器或は遮断器等電気機器の支持 物の如 く,電気の絶縁用材料 とし

て広 く使用せられ る｡

これ等の絶縁物は商用周波数の高電圧を常に受けているのみならず,更に直接叉は間接の落雷或

いは線路の開閉等による瞬間的な所謂衝撃電圧を も受ける事があるのであって,これかたと7)絶縁破

壊叉は表面 に沿 う火花閃格の矧 喚性がある｡

牌 に送配電線の椀木の如 く木材が大気に嘩されている場合に於いては,大気中の水分又は降帥 こ

より木材の表面或いは内部の水分が増加 し,これがためその火花閃絡電圧は--･蜘 こ著 しく低下するrJ

この様な閃絡電圧の低下は木材に薬液を注入して水分の浸入を少しでも妨げ る事により或程度軽減

し得 るもの と予想せられ るのであるか,従来注入処‡印を施 した木材の衝 撃電圧に対する閃絡粗 銅 こ

ついては殆 ど知られていない｡

本研和 ま基礎的な ものであって,氷解の塞液を注入した木材および積層材の衝撃閃絡牲 性,‡[-,It)I

に浸水および注水による閃絡電圧の低下および閃緒による破損の状浬を明らかにする目的を もって

行った ものである｡

2) 測定の方法

送配電線および電気機器の絶縁は近来一服 に衝撃電圧を対象 として設計せられ る様になって来た

のであるが,この衝撃電圧の うち最 も激 しきものは落雷によるものである｡

落雷による衝撃電圧の波高値および波形は樫/々雑多であるが,これに対する絶縁の基準を定める

ため,多数の観測の結果に基ずき枇 井各国で夫′々標準波形が規定 されてお り,この標準波形は一般

に第 1図の如 き単一衝撃波であって,波高′値 V,波瑚長 TJ および波尾長 T.'で決定せられ るo J

現在わが国で用いられている標準波形は波班長 1/∠S,波尾長 40/(S であ り,本研究に於いてもこ

の規定に従い (1×40一〃S)の標準波形の衝撃電圧を用いた｡
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第 1図 全敗常 駐 (fullwave.voltage〕

㍗---披 高 点 (crest)

Q -. ｢･況高点 (halfmagnitLldeofcrestvalue)

･･･規約零点 (nomi nalzeropoint)

=･蛇 頭 長 (durationofwavefror)t)

･･･:lJE尾 長 (timetohalfvalueofwavetail)

衝撃 電圧に対す る閃 絡牲 性 は 一般 に 50-,'i閃絡

音圧 と V-t曲紬 とで表硯することが出 来る,3

50%閃絡電圧 とは同じ波高値の衝撃電圧を約10

回印加 した際,閃格の起った回数が全件の半分

となるや うな波高値のものを云 う｡又程-々の波

高値の衝撃電圧を印加 した場合に於ける閃絡 ま

でに繋する時間 (火花の遅れ) と衝撃電圧波高

値 V との関係を示すものが Ⅴ一g曲紬である｡)

木材の閃絡に必要な境低の波高値は,-･膜に

閃絡回数 と共に低下するため,厳密に云えは50

%閃絡電圧を定める事は困難である｡本研究に

於いては処女閃絡電圧 (最初の閃絡を起すに必

要な波高値を もつ電圧)と第 2回以後の閃絡に
Ⅴ -･-泥 高 伯 (crestvaltle)

必要なもの とが甚だしく興 る場合には,その見

掛け上の50%閃絡電圧を採用 した｡閃絡回教を軍ねると略/々-･走の閃絡電圧に達する場合にはこの

見掛け上の50%閃絡電圧を見出し得 るが,閑格によって試料の摸傷す る場合には,実際上処女閃絡

電圧以外は損傷によって既に状態の変化した試料に対する測定値を与えることになるが,準備 した

試料の教の関係上今剛 ま止むを得ないO

衝撃電圧を印加するために試料に装着する電極の形状が閃絡牛用 三におよぼす影響に就いては詳ら

かでないが,本研プロ,=於ては試料に｢fJ3mm,厚み 0.5mm の編曲銅線を捲きっげで電極 とした｡

この方法は従来から)机 ､られているものである｡ 電極間の距離は試料の関係上梓人材 300mm,棒

層材200mm である｡

含水量の影響を明らかにする目的 で行った浸水試験はパ 試料を先ず乾燥炉に入れ約 80oCに於い

て充分乾燥せしめた後,水深約 300mm の上水 (比抵抗 2.3×10-Ificm)中に-定の時間浸 し充

分吸水せ しめた上大気中に取出し,湿鹿 80-90!/)i,室温 5-15oC Tで自然乾燥せ しめ,その間

吸水 と乾燥のプロセスに於ける閃絡電圧の変化 と閃終による破損の状況 とを観察したものである｡

叉降雨の状態に於ける硯象を明らかにする目的で行った注水試験は,注水条件に関し適当な規定

がないため便宜上 JEC-106に準拠 し,毎分注水量3mm 注水角度 450,水 の比抵抗 2.3×101.土〕cm

の下に,3時間注水後約 10cc.湿度 85','iの執 句に放置して自然乾燥せしめ,その間に於ける閃絡

電圧の変化 と閃格による破損の状況 とを観察したものである｡

硝実際の落雷による衝撃電圧は多くの場合負極性であるが,本測定に於いては正極性のものを用

いた｡一般に大気中(/こ於いては正極性の場合の方が閃絡電圧が低 いと考えられているから,本研究

の結果は安企側の値を与える事 となる｡

3) 試 料
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a. 注入材

注入装置の関係上 40mm 角,繊維の方向町屋さ350nlm の 人さの フ･二告 ブナおよびナラの 3碑

の素材に対 して,ソェ ノーJレ, I/ll:素および く :;,∴/の 3樺の用指 (含指率 30%/)を使用し,次の

A,B および Cの3条件の下に夫′々注入した もである｡

A :10分間,70mm-Hgに滅圧 して篠檀ちに樹指を注ぎ,10分後 2.5kg/cmeの圧力で 20分

間加圧する｡

B :20分間,70mm-Hgに滅圧 して稜恒ちに樹脂を注ぎ;20分後 5kg/cmO-の圧力で 30分間加

圧する｡

C:20分間,70mm-Hgに滅圧 して後傾ちに酬 旨を洋ぎ, 20分後 7kg/cmcの圧力で 39分間

'加圧す るC,

各材樫および各注入条件に対 し夫ノ々1本の試料の外,未注入の素材各1本を用意 した｡柑 し尿素

樹脂を上記の B の条件で注入した ものは試料の関係上測 定 しなかったので注入材の試料 としては

第 1表の如 くなる｡
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フI-ノーール

:'t ギ 漂

ナフ

素
/

.,I一ノ

法

吾

B

方
L
A

A

A

_
丁_

_

ーー

7 .jL / - )L

尿 素

メラ ミン/

ナ ウ l尿 素

A B C

A C

A B C

A 良 C

A C

メラ ミン EA B C

第 2 表

I).積 層材

3樫の右炭酸 -/オ ルム了,i,デヒ 用朋旨を 1, 7叉は

20時間浸潤 した厚さ 1.5mm,大きさ 230×175mmの

ブナ単板を繊維方甲をそろえ積層 し,30気圧の圧力を

加えて圧縮接着 し,これを長 さ 220mm, 巾 30.5mm,

偉 さ29.3-34.5mm に仕上げたものであって,試料 と

して各条件に対 し夫 々5枚用意 し, 2枚は浸水試験に,

3枚は注水試験に使斤目ノた｡即 ち積層材試料 としては

第 2表の如 くであってその比軍,合指率および圧縮率

等は表示の如 くなる()

比 重

(ど/cm:i)
圧縮 率 4) 測定C?)結果

) 【(%)
23.6 A･ 注入材

22 !27.9 a. 浸水 試験

28.9 閃絡電圧---浸水 と自然乾燥 との過程に於

20 10.84】 15 130.4

字;(･PEIResin,PC-Resin;rL:i三人木材 に 関すZ)研究第 r報 妾 照
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いて日数の経過 と共に閃絡電圧の変化す る状

況を示す と第 2図の如 くな り,この内第 2-

1図はフエノ-ル樹指注 入スギ材,第 2- 2

図は尿素樹脂注入スギ材,第 2-3図はメラ

ミン榔指注入スギ材,第 2- 4図は尿素およ

びメラミン樹指注入ブナ材,第 2-5図はフ



木 材 研 究 第13号 (昭29)

ユノールお よび メラ ミン梢指注 入ナラ材,jJl場 合である｡

浸水期間は珊 t,自然乾燥期間は破線で示 し,:(:71ギに関す るものには比 較のため素 材 の結果 も

記入してあるo 準備 した訳料の内ここに記 載なき-I,jH,ま,閏絡により不断EL:--iLたため引き続き測定が出

来なかった ものである｡〕

,/0 フ0 :ヲ〟 〃0
浸,7Kn'tq始総C7) 2 札

第2--1図 フエ′-ル 樹 脂 注 入 杉 甘

70 20 30 〃0 50 b0

浸 水 開 始 攻 (,l E] 数

第 2-一一-3図 } フ ミ ソ 樹 指 注 入 杉 村

da75

70 20 30 40 50 E,0

浸 太開始後の日 数 d～ツS

第 2-･2図 尿素捌旨注 入 杉 村

daJS
70 20 30 40 50 60

浸 水 開 始 後の日数

第 2---4図 尿 素 及 メ ラ ミ./酬 紬 :.入 撫 材

第 2･-5図 7 -I-/ - 7L7:I(}ラミソ剛 旨注入偶材
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第 3r-一一一-1図 7-ノール酬 旨注入杉村



帰因 ･大久保 :注入木材 に開 す;(｡F'TlL'尭

大気中に於ける自然乾燥0-)条件を-I,)-Fii(,こ保つ ことは困難 であ るから第 2図は大略の傾向を表すに

止まる〇

又同様に含水昔と閏絡電圧 とaji増俸を示す と第3図の如 くな [_), この内第3--1図は フェノール

も別指注入スキ材,第3-2図は尻素柑脂注入スギH,第3---3回はメラ ミン樹脂注入スキ材,第 3

-4図は尿素お よび メラ ミン酬 旨注入ブナ軌 第 3-5図はフエノーノレお よび メラ ミン樹脂注入ナ

ラ材の場 合である｡
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含 米 食

LaJ';3-一一-2図 尿素樹脂注入杉材

740 7603′
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含 水 量
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% /7( &

第 3--3図 メラミン樹脂注入杉村

20 40 60 80 700
含 大 量

7〃0 7603

第3-∠1図 尿素及 メラミン捌 旨注入撫材 第 3---5図 7-ノ-ル教 メラミソ樹脂注入酎 4

これ等を表 示すれば浸水中 の ものは第 3- 1表,水揚げ 自然乾脚 卜の ものは第 3--2表の如 くな

､プ
/i-)〇

これを要約す ると,

(1)浸水前の閃絡電圧は各試料の[郡 こ大 きな差違がない()

(2) 多 くの注人材の内 てギは ソエノール樹脂を A の方法で注入 した ものれ 浸水申お よび水 揚

げ橡 に於いて閃絡電圧の低下が最 も少 く,町 卜̀率は28%に過ぎない｡,

(＼3ト スギの素柳 こ比べてフエノ-ル酬 旨をAの方法で狂人した スギの方が閃絡電圧の供下が少い｡

ノ但 し十 桝 こ素伸 二比べて注入材の方が閃絡電圧の低下が,i,い とは限 らない｡
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約 3----1表

ノヽ

バ]∵､.ノ
-･:

:.晶
水
路
(

浸
閑人

法

注

力指

フユ ノ ー･･ル
71

浸水正接･T草冒絡零封

215 1徐 々に降下

3日目まで緩降,以後急降

200 i急降

莱 材 E 200 ノグ

i讐 雛 欝 弓そ- 璃 水量巌即勝 -

ll
i /,月 半の口数∵ (gr) (kV)

13 t 43 1 154

3丁､二 二㌃ + -tl:8i

～--一一一一一一一･一､
一一---～---_I

一一一--一･-→＼_】 105

20 112 81

第 3- 2表

i I._.≡
吋 樹 脂幽

7エ ノ--)i

尿 素

メラミン/

素 材

ブ 炭 素

iA
ナ メラミン :-iC

iA
フエ ノ･-ルL-

ノ (メ ラ ミ ン 】B

水揚げ直後の閃絡電圧

直ちに上昇

更に降 卜し 5日目より上昇

〟 2 〝

w S /,

// 13 /,

〝 〝 ′′

〟 3

// lZ 〝

,グ 〟 ′′

開路電圧の回復
に要 す る 日数

その時の含水量l最低閃終電庄

(gr) ゝ (kv)

1
-- - 1一一一一~~-

lu 8 64 】 93

8 1L 66
1二二二二二二…ー【ー

〝 3 /〟

値ちに上昇
･3 _:仁 51 . 110

+ I :I -: ～
更 に 降下 し, 2 日 目よ り上昇

116

＼ 1-＼ ｣ 73
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27本 の試料の内,上記 の総 ての試験に耐 えた ものは倖かに 9本 であっ て, 他

は沿面 閃絡或 いは試柚軸部の火花閏絡 に際し破裂して引 き続 き試験 に耐 えな くなった｡殊 に ブナお

よび ナ ラ材 にあっては素 材お よび洋 人材 も拍傷 が甚 しく,浸水 初期 に∠特に著 しい｡上記 の結果は,

ものがあ るか も知れない｡

第4表は測定中破持 した状 況を示 した ものであ るO

第 ′1 表

~J )--/一一L;
l尿 素 メ ラ ミン/

B回 A IcL ,1 回 C
′ キ

フ ナ

ナ ウ

手 下 竹 中 cl rT う

｡ 口上車 〕 巨 亘 1
- --･一･- ----1~.--一一一--.･.･･

･･/ ＼/ 言.巨/ ハl
U .ンく ‥ /､ .:て上こ､/

?｣上

-辛-----

許: こト･-･妓損 したかった ｡

^-････敵視の樟度が少く使用に耐え/'o

X-･-･itFf('損が甚 しく使吊'Jlr_耐えないo

これを要約す る と

(1) 多 くの試料の再, 71キに フ ェ ノ ー ル

又は -ズラ ミ/樹指を注 入 した ものか比較

的破略 し難 い O-一･蝿に 71ギの如く空隙の

多い材は破二頂 し斯 く, ナラお よび ブナの

如 く榊密な素材お よびその洋 人材 は共 に

減損 し易 い ｡

(2) 用指を狂人 して も素材の衝 撃 力 に対

す る機柚 槻 かさは殆ん ど増加 しな い 場 合

か 多い｡

又樹脂の注 入葦が 少い方が比 較 的 佃 煮し邪いく,

b. 注水試験

試料不足のため仝鞘 即肌Lfしていない(,

B. 積層材

a. ･浸水試験

退室重畳圭巨:･.･･････-浸水 と自然乾燥 との..(,JB程 に於 いて 1三楼女の経過 と共 に閃絡電圧の変 化す る状 況を

示す と/第 4図の如 くな り,又含 水量 と閃絡電 圧 との柳 系を示す と第 5図の如 くな る｡

£ノ

ハ)

LLT

ハ)

5

2

rJ

ワ

5

2

↑/

l-
開

路

電

圧

､丁 L i 1I 】 トト--t.. tI9 q軽/
i F ∫// ∫lid.+●/′/′一､普L′ dp:I
【○ ハ′0.7 l】ll-
70 才) 304050bO 70

凍 7K Fyl 始 後 の E7敬 dd/～

第 ∠I図 横 憎 材

70 20 30 /jO 50 60 70 tlC

含 水 量

第 5図 積 層 材

浸水期間は実線,自然乾燥 期 間 は破線 で示す｡準備 した試料 の内 ここに記載な き 分 は ,閃絡 に よ

i)破娼 したたぎ)引 き続 き測定が出来 なかった ものであ る｡ これ等を表 示すれば 浸 水 中 の もの甘弟 5

---1表.水揚 げ 自然乾燥 中 の ものは第 5--2表 u:)如 くな ,='L.
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第 5--1表

No. j樹 脂

l
1
ll1

4LpE】

浸水前の
閃終電庄

(kV)
浸水番稜 の閃絡馴 -_:. :讐 賢 欝 中 寺の 含水量順 即 珊 酎

ら

ろまて二･の日数 l (gr) (kV)l

1

140j急降

7 iPC ; 140
1ll 】

2日目まで矧蜂,以後急降

29 1 50 1 661111

26 43 ! 54

35 33 48

第 5･--2表

l､､ - - -

1 1 pv一一320 1甫ちに上昇
___ ____㌔_…_ __.ー1---- ----一一1-1

7 PC 3冒目より上昇

･ 8

-~-~-~~~~~L--▼-
】

lTl-.jI)含水量;.最低閃絡電圧

(gr)t (kV)

これを要約す ると,

(1)浸水前の閃絡電圧は各試料 とも同一の値である｡

(2) 閃絡牲 裾 ま樹脂注入材 とは異な り測定値があまりバラつかない ｡ これは樹脂浸潤による材質

均一化のためである｡

(3) 多 くの試料の内 PVl320樹指を使用し旦 No･1oj方法で処理 した ものが,浸7K中 および水

揚げ後に於いて閃絡電圧の低下が最 も′少し､｡)

初に於ける低下率 も甚 しい点で注入材に劣っている｡

試料の破損･---閃絡の際殆んど全部破損する｡)破損は浸水および乾燥の過程に於いて比較的一一一一

様に生ずる｡ 第6表は破損の状況を示 した ものであって,試料は前記の如 く夫々2本宛である0第6表

No. 1樹 脂 i接着面に平石に2分 l接着面に垂和こ2分 E斜方向に破断 E表面のみ裂傷

詳 : △･･･････-破損の-程度が少く使F嗣こ耐える｡

×----･破損の程 度が甚しく使用に耐えな い ｡
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これを要約す ると,

(1) 多 くの試料の内N0.4が比較的破損が少いO

(2) -蜘 こ鞄裂は木部に於いて起 り接着面で起った ものは殆んどない｡これはブナ材自身が前記

の如 く閃絡によりも'JI-摸 し易い事 も影響 しているL,

b. 注水試験

一周壁塾生 ･････注水 と自然乾燥 との過程に於いて時間の経過 と共に閃絡電圧の変化す る状況を示す

と,第 6図 (a),(b)および (C)の如 くなる｡注水時間は実線,自然乾燥時間は破線で示してあ

るが,測定の関係上注水停止盾後のものは測定 していないのでその間は点線で結んである｡これを

表示すると第 7表の如 くなる.｡

;i水 停止 ･p;.誓 F i】7T-Cr一+▲■
＼ヾ ● 丁＼:,.A.I＼¢ I +. 17- /-1ト∠ー

0---,i～-3' Lユミir / //′/∫ 【

● f)′一首
i_1-JeI I ///i;.∴

〃 / 2 3 4 5-
(C)

注 水 開 始 後 の 日 数

｡ル0.7 0〟0.2 (･,JVo,3 1ノN').4

'tNo.5 O JVo占 ●Wo'/

第 .図 積層材の注水閃絡電圧

ご' '/ん

第 7 表

注水中の

最低閃絡

- -:-:-/ ~ (kV)

i 129 : 114

PV-320

11

128 ∈ 116

閃絡電圧
に回復す
る に 要
する時間

(hr)

自然乾燥l藍恋藍だ
中の最低

閃絡電 圧

(kV)

二 三I･
･13i3･0

* 第 5--1表の値と比べて少いのは注水前

時に乾燥櫨により充分乾燥を行ってない

ためであ る｡

これを要約すると,

(1) 開絡電圧tは注水檀後,図面には記入していないが-･I三は 落 して稜直ちに回復し図示の如き過

程をたどる｡

(2) 開路電圧の盤ノ(低下率は約14%/である｡

(a) 測定値はバラつきが著 しく,時間の経過に対 して一定の傾向を もたないが,注水停止後 5時

間以内に注水以前の確に復す石)｡
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(4)N()･1の試料 は表面 が 変色 して吸水 し開絡電 圧 の 回復 も他の試料 に比べ て接 も遅れ る｡

(5) Not2-No･7の試 料は表面が変 色せず吸水 しない｡ 閏絡電 圧は表面 に若干 の水 滴を残留 し

た状態 で注水以 前の値 に複す る｡

(tr亘a)の Nol4お よび(C)の N0.7の開路電 圧の回復が遅れ てい るのは閃絡時 に生 じた亀裂部

に水が透み込 み,その水 分が容易 に蒸発 しないためであ る｡

試料 の破損 ･･---閃格 の際 殆ん ど全部 破損す る｡ 破損 は注水 の 研期或 いは 自然乾燥 の後期 に_生ず

るO 第 8表は破損 の状 況を 示 した ものであっ て,試料 は前記 の如 く夫 々3枚 宛 であ るO

第 8 表

;i-上 讐1 ,CL/_t.

､.

㌔/ 【 A

t

＼･/ ､∨/

l

r

)く 〉 く

〉〈 /へ

計 : /1_--･･-･敵視の杵度が少く使用打耐え),:'｡

〉く--I-敵損の程度が甚 しく使用に耐えない｡

即 ち, 多 くの試料 の内 N0.1が比柚 鞘鵜 員が ′机 ､L,

5 ) 結 呂

3樫の樹脂を 3種 の条 件で注 入 した 3篠 の 木柳 こ就 いて浸水試験を射 麗した処, ス寺に ソエ ノ-

ル樹指を比 軌 的低 圧で注入 した ものが閏絡電圧の低下お よび閃絡に よる破損 少 く,且 7月-:の素 材 と

比べ て これ等 の点 で優れ てい るO

(目差Eqi/?ソ;うールムア ′しデ .L-_ドを浸潤させた積層材は浸水試験に於 いて注人材に劣ってい るO

本行Jt-･充は基礎 的な性質の ものであ り, 又測定に使った盲試料 の教が 少い関係 もあっ て,今後 更に研

究を進め る必要 があ る｡

報吉を終 るに 当 り,東 郁大学 木材研 究所後藤,西 本 助 手 , 東都 大学_二仁.学 部電 気_二二l二学教室西拐潤)教

程,克 川助 手I.jlI,:びに島鳩,腰 神君 卜'_の諸君の労,li･謝 -上)

才軒本 畔 先日∵文部 省試験研 究弔畑二よ り行 -)上 もLノ_)でL,i:･,立 ノ
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Resume

Inthispaper,theimpulseflash-Overcharacteristicsforthevariouskindsofimpregnated

andlaminatedwoodsinthedryandwetconditionsarestudied.
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