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Abstract

　When 　a　thunderbolt　stri1【es 　a　bu且ding，　its　huge　current 　makes 　the　building　be　exposed 　to　a　very 　high　voltage ．　As　a

simulation 　experiment ，　 we 　have 　perf（）rmed 　 a　corona 　investigation　of 　ungrounded 　 model 　frameworks 　apphed 　lightn血 g

i皿 pulse 　voltage ，　where 　the 　discharge　images　at　the 丘ames 　were 　observed 　with 　an 　image −intens齟 ng 　camera ．　In　a　plane

modeled 丘amework 　of 　bu且ding，　according 　to　an 　increase　in　an 　applied 　voltage ，　the 　corona 　was 　generated 肋 m 　the 　part
where 　concentratedthe 　elect 血c 丘eld 　to　out 　side ．　On 　the　other 　hand，　the　corona 　to　the　inside　was 　contro 且ed ．　The 　corona 　to

the 　outside 　has　expanded 　radially 　from　the　framework．　As 　fbr　this　characteristic ，　tllis　characteris 恒c　was 　obtained 　by　the

cubic 　modeled 丘amework ．　The　corona 　onset 　voltage 　of　the　cubic　modeled 　framework　is　low，　and 　that　of 　the　mesh 　type　is
high．
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1，は じ め に

　近 年，雷 に よる被害が 増加 す る傾向に あ る．これ は建 物内 に 導入 され て い る機器 の 精密化 に よる耐電圧 の 低 下や送電線や電

力 線，ネ ッ トワ
ーク ケーブ ル を 通っ て 雷電流が 容易に進入 する こ とが原因で ある．建造物の 雷に よ る被害は 雷電流に よ る過 電 流

が 電 気 機器 に 進 入 す る こ と，雷放電 に よ る イ ン パ ル ス 性の ノ イ ズ な ど が 挙 げ られ る
ω ，現 代社 会 に お い て 情 報 は 1 つ の 財 産 と

な っ て い る。こ れ が 雷 に よ っ て 妨害 あ る い は 障 害 を受 け る と多大 な損害を 受け る。こ の こ と か ら雷 被害か ら電 力 設備 や 通信 設

備 な どの 機 器 を保 護 す る こ とが 重 要 とな る，雷 被 害 に対 して わ が 国 で は 様 々 な接 地法 を採 用 し，そ れ に と もない 様々 な接地 に 関

す る研 究 が 盛 ん に行 わ れ て き た（2−7）．接 地 極 と して ，以 前 は棒 状 電 極 や メ ッ シ ュ電 極 を 用 い る 人 工 接地 極 が採 用 され て きた 。
しか し、現 在で は 経済性 な どの 点 か ら鉄 骨 や 鉄 筋 を利 用 す る構 造 体 接地 が 主 流で あ る   ．ま た 落 雷時に 建物 内部の 通信機器，

電力機器 な どの 様 々 な機 器 を 保護 す るた め に 等 電位 ボ ン デ ィン グ な どが用 い られ る．

　等電位 ボ ン デ ィ ン グ とは 個 々 に接 地 して い た もの を統 合 接地 行 う こ とに よ っ て 建 物 内 部の 電位差 を 低減 させ る こ とが で き

る ．ボ ン デ ィ ン グ に は 大別 して ，低圧電路設備，情報 ・通信 設備，お よ び 雷保 護 設 備 が あ る．雷 保 護 設 備 に お い て は 雷保 護等

電位 ボ ン デ ィ ン グ が ある．こ れは 過電圧保護に 密接に 関係 し て い る もの で，建築物 の 外部か ら 引 き込 まれ る導電性 部材 ，建築

物 の 構成部材 で あ る鉄 骨
・
鉄筋，建 築物内 部の 導電性部材をすべ て ボ ン ディ ン グす る こ とで 建築物内部 の 等電位化 を 図 る もの

で あ るte”“11）．しか し，建 物内 部 をすべ て 等電位化す る こ とで 欠 点が ある と考えられる．現在，測定され て い る雷電流 は数十 kA

〜数百 kA と い わ れ て い る（t2｝，接地 抵抗 が数 Ω で あっ た と して も建物全体の 電位 が数 百 kV 〜数 千 kV に 上 昇 す る．い く ら建

物 内部 を 等電 位の 状態 に し た と し て も，電位 が 上 昇す る こ と で なん らか の 放 電 現 象 が 建 物 に 起 こ る と考 え られ，雷 電 流 に よ っ て

建 造 物 に 生 じた 電位上 昇 が起 こ す危険性 な どま だ未解明 な部分が 多い （13−16），

　そ こ で 本 実 験 で は 鉄 骨 を模擬 し た模擬 構 造 体 を用 い ，雷電流が進 入 し，接地 電位が 上 昇 した 場 合の コ ロ ナ 特 性 を調 べ る 目的 で

構 造 体 に 雷イ ン パ ル ス を印加 し た場合 の 放電 の 様子 を観測 した．

2．実験方 法

　本実験で は ビ ル 鉄骨 を銅線 で模擬 し，複数 の 模擬 構 造 体 に雷 イ ン パ ル ス を印加 した 場 合 め コ ロ ナ 特 性 を解析 した 。 こ の こ と

か ら本実験で 用い た模擬構造体は 平面模擬構造体と立体模擬 構造体を使 用 した．Fig．1 に 平 面模擬 構 造体の 基 本 モ デル の 構成

図 を 示 す．Fig．2 に 立 体模擬構造体の 基本モ デ ル の 構成 図 を示 す．平面 の 模擬構 造体は 1 辺 100mm の 正 方 形 で構 成 した．模 擬
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構 造 体 は 直径 1．6mm の 銅線を 用い た．ま た，コ ロ ナ を 平面的に観察す る た め に 銅線の 背後に ア ク リル 樹脂を取 り付 け，固 定用

ア ク リル 樹 脂で 挟み 込 む よ うに して 固定 した．背後の ア ク リル 樹脂 は，縦 300mm 横 300mm 厚さ 5mm を用 い ，表面抵抗率

＞ 1016Ω，体積 抵 抗 率 ＞ 1015Ω ・
c皿 ，絶縁 抵 抗 ＞ 10isΩ，比 誘電 率 3．1 で あ る ，平面 模擬構造体を接続 し て い る ア ク リル 樹 脂 は

固 定用 が い しで 固 定 し，平 面模擬 構 造 体 を 高 さ 300mm に 固 定 して い る。立体模擬構造体は 図の よ うなア ク リル 樹 脂で ア ース

か ら高 さ 300mm に 固 定 した．

　Fig．2 に 本 実験の 実験 回 路図 を示 す．衝 撃電 圧 発 生 装置 に 模擬 構 造 体 （平 面，立 体 ）を接 続 した。ア ース か ら 300m 皿 に 固 定 し，
ア
ース し て い な い 理 由 は

，模擬構造体 と ア
ー

ス 間 で 破壊に 至 らない 範 囲 で 実験 を行 うた め で あ る．模擬 構 造 体 に 印加 した 雷イ ン

パ ル ス 電 圧 は 負極性 で 波頭長 lps，波尾長 42ps の 電圧 波を用い た ．こ の 電圧 の 発 生 に は ，
10段 の マ ル ク ス 回 路 か らな る 日新

電機 （株）製 の 衝撃電圧発生器 を用 い た ．平 面 ，立 体 とも コ ロ ナ の 発 生す る 条件 の も とイ メージイ ン テ ン シ フ ァ イ ア

Q（X1500，Philips　Ltd ．）を取 り付けた カ メ ラで 放電の 様子 を観察 した，
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実 験結果 ＜3 ．1 ＞ 平 面 模 擬 構 造体

コロナ挙 動 （ 1 ） 基

モデルの場合 　Fig ． 4 に 平 面模 擬構 造 体 の 構 成図 と 放電 の様子 を

す ． 平 面模 擬 構 造 体 の基本モ デ ル は 1 辺100mm の 銅線 で 構 成し

雷 イ ンパル ス を 印 加 する銅線 を D点 に接続 し た ．ま た，平 面 模擬

造 体はアー ス か ら高 さ 300mm の 位 置 に 固 定 した． 模 擬構 造 体の

を A 〜D 図 中の 記 号 で 示す．実験 条 件は相 対湿 度 63％， 気 温 24

， 気圧 1at 皿 で あ る ． 　印加電圧 の 増 加 と と も に角 A ，B ， C 点

らコ ロ ナ が 進展して い る こ とがわ か っ た ．印加 電 圧 68 ． OkV では 角

CB 点から発光が 現 れ ， 印 加 電 圧 74 ， 8kV で は 角 C 点 か らコ

ナ による発光が少 し 現 れ た． ま た ，81 ．6kV 以 上 の
電
圧

で
は 印 加電 圧

増 加 に伴い角A ， B ，Cからコロ ナ が大 き く進 展し
，88 ． 4kV 以

の 電 圧 に な る と ア ースに 近い 辺 AB ではコ ロ ナ に よ る発光 が現 れ

． しか し ，雷 イ ン パ ル ス を 印 加 したD 点と そ の 周 辺にお い て コ ロ

による発 光は現 れな か っ た， コロナの進 展特性 は 構造 体 内部 で は

制 され ， 構 造 体か

放射状 に進展し て い る ことがわ か っ た． 　 次 に， 基 本モ デル の点

CB ，Cにおけ る コ ロナの 伸 び の 印 加 電 圧 依存 性を Fig ． 5 に 示 す ．こ

での コ ロ ナの 伸びはA ，B， C 点 と コロ ナ の 最 も 伸び た 点と の 距

を 示 す ． すべ て の 条 件 に お いて 印 加 電圧の 増 加 に
伴 いコ ロ ナ が 進

し て い る こ と が わかる ，
C
点 は アー ス か ら 離れ て い る ため に 電界

弱く， 点A ， B に 比 べ コ ロ ナ
開
始 電 圧 が 高 い と考 え ら れ る ， C 点

コ ロナ の伸

がA，B 点 に 比 べ て も短 いの も同じ 理由 と 考 えら れる．

2 ） 雷 イ ン パ ル ス印 加 位 置を 変 化さ せ た 平 面 模 擬 構 造 体 の場合

雷インパルス印加で発光が見られなかった D

に着目し，雷イン Fig ．3　CircUit 〔近agra
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ｰ 黜 黷 鸛 髄d 。 。 1tag ． 　 　 Characteristics （basic 　 mode 】 ） パルスの接続点の位 置 を 変 化 さ せた場

の 放電の 様子 を 観 察し た ． Fig ． 6に放 電 の様 子を 示 す． 　Fig ．6（a）に雷イン パ ルス印 加 位 置 を変化 させた場合のコロナ の伸び L

傾きφ
の
定義 図 を 示 す ． Fig ．6 （ b ） に 模 擬構造体 の 構 成図 を
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示 す よ うに辺 CD の 延長線 DG とコ ロ ナ となす角度 を コ ロ ナ の 傾 き φ と し，D 点 と コ ロ ナ の 最も伸び た 点 との 距 離 L を コ ロ ナ

の 伸 び とす る ，ま た，図 中に は コ ロ ナ の 伸 び を直 径 とす る 円 を描 い た．実 験 条 件 は 相 対 湿 度 52％
，気温 19℃，気 圧 latm で あ る．

Fig．7 上 段 に 雷 イ ン パ ル ス の 印加 位置 x を
一

定に し た 条 件で 印加 電 圧 を増 加 させ た 場 合 の 放 電 の 様子 を示 す．印加 電圧 を増加

させ る と，コ ロ ナ は進 展 し コ ロ ナ の 傾 き は 小 さ くなっ た ．こ れ は コ ロ ナ の 進 展 方 向 が接 地側 に 伸 び る た め角度 が小 さくなる と

考 え られ る．下段 は印 加 電 圧 一定条件 で 雷イ ン パ ル ス の 印 加 位置 X を変化 させ た 場合 の 放電の 様子 を 示 して い る．位置を変化

させ る と コ ロ ナ は X ニ25，37．5mm で 大きくな り， 50mm で 小 さい ，角度は X ＝25，37．5mm で 小 さ く，37．5，50mm で 大

き く な る と い う結果 が 得 られ た． Fig．8 に コ ロ ナ の 傾きの コ ロ ナ の 伸び 依存性 を 示 す。　 Fig．8 か ら，コ ロ ナ の 伸 び が 大 きくなる

とコ ロ ナ の 傾 きは 小 さく な る こ とが わ か る．また，X ＝50皿 m で は コ ロ ナ の 伸び は 小 さく X ＝ 37，5mm ，　X ；25mm で コ ロ ナ が進

展 し傾 きが小 さくな る こ とが わか る．こ の コ ロ ナ の 伸 び が傾 き に相関が あ る こ とは 明 らか で あ り，コ ロ ナ が 伸 びや す い 条件 で あ

る X ＝37．5mm ，25皿 m で コ ロ ナ の 傾 きが 小 さ くなっ て い る．

Cerona 　e蹟 e打tion　L
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　 　　　　V ＝ 95．6kV 　　　7 ＝ 95．6kV
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（3）内部，外部欠 陥を 付加 した 平面模擬構造体 の 場合

　年月 を 経た構造体の 内 部，外部に は 建築物の 補強や鉄骨の 劣化などに よる様 々 な欠陥 が存在す る．そ こで こ の 欠 陥 を先 端 局

率 半径 の 小 さい 針 で 模擬 し，そ の 針 を構造体 内 向け，外向けに 接続 し た場合 の 放電 の 様子 を観察 した．Fig．9 に 欠陥を 付 加 し

模擬構造体 の 構成図を示 す．欠陥に は 先端局率半径 15pm ，長 さ 20mm の 針を用 い た．針 を D 点 と C 点の ち ょ うど中 間 の 位

置に接 続 した．内 向 き，外 向 きの 針 をそ れ ぞ れ E，F と呼ぶ こ とにす る．こ の模擬構造体 に 雷イ ン パ ル ス を印加 し，針先で の コ ロ

ナ の 様 子 を観察 した ．実験 条件 は相 対 湿度 46％ 気温 19℃ 気圧 1atm で あ る，

Fig，9 に 内向き，外向き針を用い た 模擬構造体の 放電の 様子 を示 す．（a）に構造体内向 きに 針 を接続 した 場 合の 放電 の 様 子，（b）に

構造体外向き に 針 を接 続 した 場合の 放電 の 様子 を示 す ．（c），（d）に 拡 大 図 を示 す．（e）に模 擬 構 造 体 の 針 先 か らの コ ロ ナ の 傾 きの

定義図を示 す．こ こ で 針先の 延 長線 と コ ロ ナ の 最 も伸び た 点 との 傾 き を φ 　と した．ま た，コ ロ ナ の 伸 び は針 先 端 か ら コ ロ ナ

の 最も伸び た 点 との 長さを コ ロ ナ の 伸 び と し た．放電の 様子 は V ニ 68．OkV ，95．6kV の 電 圧 をそ れ ぞ れ 印加 した，内 向きに 針 を

接続 した 模擬構造体で は ，印加電圧 を増加させ て も針先付近か らの コ ロ ナ は 進展 せ ず抑制 され て い る こ とが わ か っ た．しか し，

（a）

（b）

Con血9u「 ation 　V ＝68．OkV 　　 7ニ95．6kV
　　　　　（a ）Defect　model （i皿 8ide ）（b）Defe【rk　medel （outside ）

　　　　　（c）Mag 血 且ed 丘gure （血 side ）（d）Magnified 　figUre（outside ）

　　　　　　　　 Fi9．9　Discharge　images（defect皿 odeD

・　，

　　（c）

V ＝68．OkV

　
　　 （d）
Vニ95．6kV

凵

卩0   ヒ

dJe

　

　

（e）De血 匝垣on 丘9叮 e
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外向 き に 針 を接 続 した 模 擬 構 造 体 で は印 加 電 圧 の 増 加 と と も に コ ロ ナ は 進 展 して い る こ とが わ か っ た ．そ れ ぞれ の 拡 大 図 を見

る と，外 向 き に 比 べ 内向 き の コ ロ ナ が 抑 制 され て い る こ とが わ か っ た．また 針 先 付 近 か らの コ ロ ナ が C 点方向に 傾 い て進 展 し

て い る．印加 電圧 を増加 させ る とそ の 傾 きは 大 き くな る こ とが わ か っ た．

　Fig，10 に 内向き，外向き針か らの コ ロ ナ の 伸び の 印加 電 圧 依存性 を 示 す．また ，
　Fig．11に 外 向き針 か らの コ ロ ナの 傾 き φ の 印

加 電圧依存性を示す．それぞれ の 測定回数 は 5回 で ある．Fig，10か ら内部 へ の コ ロ ナ の 進 展 は 抑制 され 外部への コ ロ ナは 大き

く進 展 す る こ とが わ か っ た．・特に 変化が 現れ るの は V＝81．6kV 以 上 で 内部で の コ ロ ナ は 抑 制 され，外 部 へ の コ ロ ナ は進展する

特 性 が 得 られ た．例 え ば，V ＝88．4kV で は 内向き針か らの コ ロ ナ に 比 べ 外向き針 か らの コ ロ ナ は 22．2mm 大 き く進 展 して い る．

ま た コ ロ ナ の 傾 きに お い て は 印加 電圧の 増加に ともに コ ロ ナ は傾 く．こ れ は雷イ ン パ ル ス を 印加 して い る導線の 影響 で C 点方

向 に コ ロ ナ が進 展 して い る と考 え られ る．
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　 ＜ 3．2＞ 立 体模擬i構造体の コ ロ ナ 挙動

　（1）基本モ デル の 場合

　実際に は構造体は 3D 構造をして い るため に 3D 構造の 模擬構造体 に

印加電圧 を印加 し，放電 の 様 子 を観察 した．

Fig，3 の 構 成 図 の よ うに ア ク リル 樹 脂 で 3D 構 造 の 模 擬 構 造 体 を高 さ

300皿 m の 高 さ に固 定 した．基 本 模 擬 構 造 体 の す べ て の 辺 は 1辺 100mm

の 立 方 体 で 構 成 した．ま た，銅線の 直径 は 1．6mm で あ る，雷イ ン パ ル ス

を印加 す る位置を D 点 に 接 続 した，実 験 条 件 は相 対 湿 度 43 ％ ，気 温 27 ℃ ，

気圧 1atm で あ る．

　放電の 様子 を Fig，12 に 示 す．同 図 左上の 構成図 に そ れ ぞ れ の 角の 記 号

を示 し，雷 イ ン パ ル ス を印加す る銅線 を D 点 に接続 した ．印加電圧

68．OkV で は地面 に 近 い 点 A ，B ，E ，F で コ ロ ナ が 発 生 し た．底面 の 辺 か ら

もわ ずか に コ ロ ナ に よ る発光 が現れた ．上 面の 角 で ある 角 C ，H 点か らも

コ ロ ナ に よ る発 光が 現 れ た ．81，9kV に なる と上 面 の 角で あ る C，G ，H か

ら発 光が 現 れ た ．さ ら に 電圧 を増加 させ た 印加 電 圧 95．6kV で は ，新 た

に 縦の 辺 と上 面 の 辺 CGH に コ ロ ナ に よ る 発 光 が現れ た．しか し雷 イ ン

パ ル ス を 印加 し た D 点 とそ の 周辺 の 辺 で コ ロ ナ が抑 制 され て い る こ と

が わか っ た．また コ ロ ナ の 進展特性 とし て は模擬構造体か ら放射状に コ

ロ ナ が 進展 し，内部への コ ロ ナ は抑制 され た．こ の こ とか ら平面模擬構

造体の 基本モ デル にお け る特性 が 立体 の 模擬構造体の 特性 に 類似 して い

る こ とが わ か っ た．

（2）メ ッ シ ュ 型 模擬 構 造 体 の 場 合

　 次 に 建 築 物 の 構 造 に さ らに 近 づ け る た め に模擬 構 造体内部 に鉄 骨 を模

擬 し た銅線の 数 を増や し，そ れ をメ ッ シ ュ 状 に搆成 し た模擬構造体の コ

ロ ナ 特 性 を観 察 し た ．実 験 条件は 相 対 湿 度 44％，気 温 26℃，気圧 1atm

で あ る．

　 V ＝81．9kV 　　　　　　　V ＝ 95．6kV
Fig．　12　Discharge 　i皿 ages （  bic　modeD
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　基本模擬構造体同様 ， 雷 イ ン パ ル ス を印加す る銅線を D 点に接続 した，ま

た，メ ッ シ ュ 型の 模擬 構 造 体の 構成は 1辺 100mm の 立 方体 に メ ッ シ ュ 状 の 銅

線を 50mm 間隔 で 接 続 した．銅 線の 直径は 1．6mm で あ る．　Fig．13 に メ ッ シ

ュ 模擬構造体 の 構成 図 と放 電 の 様 子 を示 す．

　印加 電圧 68．OkV で は 地 面 に 近 い 角 B 点 よ り コ ロ ナ が 発 生 し た．81．9kV
で は 底 面 の す べ て の 角 で コ ロ ナ が 発 生 した，さ らに 電 圧 を増加 させ た 95．6kV
で は 上 面 の 角 CGH 点 で 新 た に コ ロ ナ が 発 生 した．しか し，雷イ ン パ ル ス を

印加 した D 点 とそ の 周 辺 の 辺 で コ ロ ナ に よ る発 光 は現れ なか っ た．ま た，銅

線 が ク ロ ス し た 点，銅 線 が 接続 され た 点で コ ロ ナ は抑 制 され た．発 光 箇 所 は

D 点 以 外 の す べ て の 角 と そ の 周 辺 とな っ た．内 部で の コ ロ ナ は見 られ なか っ

た 基 本模擬構造体とメ ッ シ ュ 型 模擬 構 造 体の コ ロ ナ 開始電圧 を比 較す る と，
基 本 模擬 構造体で は V ＝61．4kV ，メ ッ シ ュ 型模擬構造体で は 7 ＝68．OkV で あ

り，メ ッ シ ュ 型 模擬構造体 で コ ロ ナ 開始 電 圧 が上 昇 した こ とが わ か っ た．ま

た ・ 基 本 模擬 構造体 とメ ッ シ ュ 型模擬 構 造 体 で は コ ロ ナ の 進展 に 差 が 見 られ　　　　 V≡81．9kV 　　　　　V＝95．6kV
た．基 本模擬構造体で は コ ロ ナ 開始電圧 が低 く，印加 電圧の 増加 に 伴い コ ロ　 Fig，13　DiScharge 　images （皿 es11・cubic 　mode1 ）

ナ が 進 展 して い る こ とわ か っ た．メ ッ シ ュ 型 模擬構造体で は コ ロ ナ 開 始 電圧

は 高 く，過電圧 が 加 わ る と コ ロ ナ は 大 き く進 展 した．

4検 討

　 以 上 の 平 面模 擬 構 造 体，立 体模擬構造体 の 放電の 様子 か ら内 部 へ の コ ロ ナ が抑制 され る原 因 につ い て 考 え る ．

　平 面模擬 構 造 体 の 内 向 き と外向き針 の 放電特性 に 大き く違 い が あ っ た．平面 模擬構造体の 内部で は 対 面 す る 模 擬 銅 線 に よ る

電界緩和 に よ り内部 の コ ロ ナ が抑制 され る こ とが 考え られ る．こ の 影 響 は外 向 き に 針 を接続 した 際 に針 先 端 付 近 か ら発 生 した

コ ロ ナ が 雷イ ン パ ル ス を印加す る銅線 の 影 響 を受 け，銅線 に 反 す る方向 に傾い た （Fig．9（d），　Fig．11）こ と か ら もわ か っ た．また，
内向 き，外 向きに 針を接続 した場合 と比 較 す る と，針 先が ア

ー
ス に近 い 内 向 き針 か らの コ ロ ナ が 針先端付近 で 留 ま りアース か ら

遠い 外 向き針か らの コ ロ ナ が大き く進展 した．こ の こ とか ら模擬構造体内部 は 銅 線 間 の 電 界 緩和の 影響が 大 き く コ ロ ナ が 伸び

に くい 状態で あ る と考 え られ る．こ の た め 内部で の コ ロ ナ は 抑制され ， 外部へ 放射状 に コ ロ ナ が進展す る もの と考 え られ る．

　 次に 雷イ ン パ ル ス を 印 加 す る位 置 で コ ロ ナ が 抑制す る 原 因 に つ い て 考え る．

　雷イ ン パ ル ス を 印加 して い る位置で コ ロ ナ が 抑制され る こ とに 関 して も同様 に 雷イ ン パ ル ス を印加す る銅線 と上 面 の 辺 DC
問で 電界緩和 が起 こ っ て い る と考え られ る．また，雷イ ン パ ル ス を印加す る銅線を D 点 に接続 した 場合で は D 点に 電 界 が集中

し ない ため コ ロ ナ は発 生 しな い ．しか し，雷イ ン パ ル ス の 印加す る位置 を変化 させ る こ と に よ っ て ，D 点に お け る コ ロ ナ の 伸

び に 変化 が見 られ た ．X ニ37．5mm で 最も伸び X 　＝50mm で あま り伸び なか っ た こ とに 関 し て は 明 ら か に なっ て い ない ．しか

し，Fig．8 の 特性 か らコ ロ ナ が 大 き く進展 す る と傾 きが 低下す る こ とが わ か る．こ れ は発 生 した コ ロ ナ が 地 面 方 向に 進展 し て い

る こ と を意味 す る．ま た，雷イ ン パ ル ス の 印加 され る位 置 が コ ロ ナ発 生 地 点 か ら近 けれ ば 電 界 が 緩 和 され，コ ロ ナ が発 生 し な い

確 率 が 増え る．D 点 で コ ロ ナ が一
度発生す る場合，雷 イ ン パ ル ス を 印加 し た銅線 の 影 響 で 傾い た コ ロ ナ が発 生 す る も の と考 え

られ る．こ の こ とか ら X ＝25m 皿 で は D 点 で の コ ロ ナ の 発 生 確 率 は 減 少 す る が，発 生 した コ ロ ナ は 傾 き を も ち進 展 して い る と

考え られ る．Fig．8 に もそ の 特 性 が現れ て い る ．雷イ ン パ ル ス を印 加 す る位 置 が遠 い X ＝50mm で は D 点で コ ロ ナ の 発 生 す る

確率は 高 く，雷 イ ン パ ル ス を 印加 す る 銅 線の 影響が 小 さく傾 き が 大 き くな る と考 え られ る，X ； 50mm の 条件 で は D 点 と雷イ

ン パ ル ス を 印加 す る銅 線 との 問の 距離が 大 きい た め に 雷イ ン パ ル ス を 印加 す る銅線 の 影響を受 けず，D 点か らの コ ロ ナ 開 始 電

圧 が 低 い ．X ＝50mm の コ ロ ナ開始電圧 は 68kV で あ る，コ ロ ナ 開始電圧 が低 い た めに D 点付近に 低い 電圧 か ら電離空 間を形

成 しJ 電離 に よ っ て 生 じ た空間 電荷の 影 響 を受 け る．この 空 間電荷の 影響で D 点に電界 緩和 が起 こ り，コ ロ ナ が 小 さ く な る と

考 え られ る（16・17）．また，コ ロ ナ の 伸 び が小 さい た め にそ の 傾きが 大 きくな る こ とが わか る．

　次 に立 体の 模擬構造体 の 基本 モ デル とメ ッ シ ュ 型 模擬 構 造 体 の コ ロ ナ 特性の 違 い に つ い て 述 べ る．

　実 験結 果 か ら模擬 構 造 体 の 基 本 モ デ ル とメ ッ シ ュ 型模擬構 造体 とを比 べ る と，メ ッ シ ュ 型 の 模擬 構 造体 で は コ ロ ナ 開 始 電圧

は 上 昇 し，コ ロ ナ が 大 き く進展 す る特 性 が得 られ た．基 本 モ デ ル の コ ロ ナ 開始電圧 は 低 く，低 い 電 圧 で 底 面 の 角 付 近 に 電 離 空

間 を形 成 し，その 電離 に よ っ て 生 じ た空間電荷 の 影響 を受 け る．こ の 空 間電荷の 影響 で 底 面 の 角 に 電 界 緩 和 が 起 こ り，コ ロ ナ

が 進展 しに くい 状態 に あ る と考 え られ る （17・18）．ま た ，メ ッ シ ュ 型 にす る こ とで コ ロ ナ 開始電圧 は 上 昇す る，底 面 の 角 で 電 離空

間を形成す る電 圧 も上 昇 す る た め に ，コ ロ ナ発 生 時 の 電圧 が 上 昇 し，コ ロ ナ に よる空 間 電 荷 の 影響 を 余 り受 け る こ とな く コ ロ

ナ が 進展 す る もの と考 え られ る．
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5．ま と め

　平面 模擬構造体，立体模擬構 造 体 に雷 イ ン パ ル ス を印加 した 場合の コ ロ ナ 特性を以 下 に ま とめ る．

（1）平面 模擬構造体の コ ロ ナ特性 　　　　　　　　　　　　　　　　　　
’

　基本モ デル の コ ロ ナ 発 生箇所 は 印 加電 圧 の 増加 に 伴い 底 面 の 角 A ，B ，上 面 の 角 C 点か ら コ ロ ナ が発 生 した．し か し，雷イ

ン パ ル ス を印加 し た D 点 とそ の 周 辺 に お い て コ ロ ナ は抑 制 され た．コ ロ ナ進 展 特性 は 模擬 構 造 体 内 向 き へ の コ ロ ナ は 抑制 され，
模擬構造体外 向 き へ 放射状 に コ ロ ナ が 進 展 した．雷 イ ン パ ル ス を印加 し た銅線 の 位置 を 変化 させ D 点 で の 変 化 を観察 した 結果，
印加 電 圧 を 増加 させ る と，D 点 で 発 生 した コ ロ ナ に傾 きが現れ た，雷イ ン パ ル ス を印加 し た位 置 が D 点 に近 けれ ば 印加 した銅

線 の 影 響を 受け，コ ロ ナ の 発 生 確率が 低 くな る，コ ロ ナ が 発 生 す る場 合 ，進 展 しコ ロ ナ の傾 きは 小 さく なる．雷 イ ン パ ル ス を

印加 す る銅線 が D 点か ら遠 けれ ば印加 した 銅線の 影 響 を受 け ず ，
コ ロ ナ の 伸 び は小 さ く，コ ロ ナ の 傾きは 大 き くな る．内向 き，

外 向 き針 を 接続 した 模擬構造体 に 雷イ ン パ ル ス を印加す る と，内向 き針 先端 付 近 か らの コ ロ ナ は 抑制 され，外向き針先端付近

か らの コ ロ ナ は進 展 した．　 　 　 　 　 　 「

（2）立体模擬 構 造 体 の コ ロ ナ 特 性

　基本モ デル に お い て 低電圧 領域の コ ロ ナ は 地 面 に 近 い 底 面 の 角，底 面 の 辺 で 発生 した．しか し，印加電圧 の 増加 に伴 い 上 面

の 角に お い て もコ ロ ナ は 発 生 した．コ ロ ナ の 進展 特性 は 平 面 の 場 合 と同様 に 模擬 構 造体か ら 放射状 に進 展 し 内向 き へ の コ ロ ナ

は 抑制され た．また雷イ ン パ ル ス を 印加す る点 とそ の 付近 か らの コ ロ ナ は抑制 され た．メ ッ シ ュ 型模擬構造体 に お い て 低 電圧

領域の コ ロ ナ は底 面 の 角，印加 電圧 の 増加 に 伴 い 上 面 の 角 で 発 生 した．コ ロ ナ の 進 展 特性 は 基本 モ デ ル と 同 様，模擬 構 造体か

ら放射 状 に進展 し，内向 き へ の コ ロ ナ の 進 展 は抑 制 され た．基 本 モ デ ル で 発 生 して い た 辺 か らの コ ロ ナ は 抑制され た ．また ，

メ ッ シ ュ 型 模擬 構 造 体 内 部の コ ロ ナ は 見 られ な か っ た．メ ッ シ ュ型模擬構造体は基本モ デル に比 べ て コ ロ ナ 開 始電 圧 は上 昇 し，

過 電 圧 が 加 わ る と，コ ロ ナ は 大 き く進 展 した．
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