
長野工業高等専門学校紀要第36号(2002) 35

複合高分子絶縁体における電荷の蓄積および減衰特性

村上義信　山田達朗

Characteristics of Accumulation and Decay of Charge 

in the Multi-layer　Insulation　of　Polymer

Yoshinobu　MURAKAMI　and　Tatsuro　YAMADA

ThiSpaperdealswiththespacechargeaccumulationanddecayattheinterfacebetween

low･denSity･polyethylene(LDPE)andethylene･vinylacetatecopolymer(EVA).whenDCvoltagewas

appliedtotheLDPE/EVASheetSPeCimen8,polarityof8paCeChargeattheinterfaceagreedwithitof

EVA8ide･The8PaCeChargeaccumulatedattheinterfac?wasinjectedinLDPE･Asaresult,the

8paCeChargequantityinLDPEwasdecreased.ItwassuggestedthattheSpaceChargemovedfrom

theinterfacetoLDPEwasneutralizedbyheter08paCeChargeinLDPE.ItwasalsoCOnSideredthat

8paCeChangeattheinterfacewouldbeSeparateditinjectedfrom theinterfaceanditonthe

interface.

キーワー ド:複合高分子絶縁体,界面,空間電荷

1.は じ め に

高分子絶縁体に直流電圧を印加すると空間電荷が形

成され,内部電界が変盃して絶縁破壊特性に影響を及

ぼすことが知られている 1).この現象は,ポリエチレ

ン伊E)についてはよく研究されており,その原理の解

明は進みつつある.しかし,空間電荷測定時に使用さ

れる半導電電極および半導電電極と絶縁体との界面が

空間電荷形成に与える影響については不明な点が多い.

半導電層は電力ケーブルにおいて導体と絶縁体との間

に巻き付けられており,高電圧においてコロナ放電を

防止するとともに,耐電圧を上昇させる働きをしてい

る.このように電力ケーブルにおいて半導電層は重要

な役割を果たしており,したがって,半導電電極と絶

縁体との界面が絶縁体中の空間電荷形成に与える影響

を考察することが重要になっている.

そこで本論文では,半導電層のベース樹脂であるエ

チレン酢酸ビニル共重合体(Ev九)と低密度ポリエチレ

ン (LDPE)フイルムを熱敵着させた複合絶縁体を用
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図 1 試料形状

いて,パルス静電応力(PEA)法により空間電荷分布の

時間変化を測定し,複合絶縁体界面,LDPE および

EVA 中に形成される空間電荷の蓄積および減衰特性

を考察したので報告する.

2.試料および実験方法

試料は同一厚さ 100Llm の LDPE フイルムと

EVA(酢酸ビニル含有量 :10wt%)フイルムを熱融着し

たものを用いた.熱融着は,温度 30℃および圧力

50kg/cm2の条件で 10分間熱プレスを行った.熱融着

後,試料の両面には直径 10mmの金電極を真空蒸着に

より施した.試料形状を図 1に示す.

この試料に直流-定電圧を印加し,pEA法により試

料内の空間電荷分布の時間変化を測定した.また,直

流電圧印加後,両電極を接地し,短絡状態での空電荷

分布の時間変化を測定した.測定時間は電圧印加中お
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図 2 15kV印加 10分後の空呪電荷分布

(LDPEまたはEVA陰極)

よび短絡状態共に600秒とし,空間電荷分布は 10秒

おきに測定した.印加電圧は15kV,20kVおよび30kV

とした.なお,印加電圧の極性は上部電極に一致させ

た.

3.実験結果および考察

3-1 界面に蓄積される電荷の極性

図2にLI)PE側を陰極あるいはEVA側を陰極とし,

直流 15kV印加 10分後の空間電荷分布を示す.同図

よりLDPEが陰極の場合,界面には正極性の空間電荷

が形成されていることがわかる.また,EVAが陰極の

場合,界面には負極性空間電荷が形成されていること

がわかる.したがって,界面には EVA側極性の空間

電荷が形成されやすいと考えられる.

EVA側が陰極の場合,界面における負極性空間電荷

とLDPE中の負極性空間電荷の境が明確でない.界面

の空間電荷の蓄積および減衰特性を把握するため,壁

間電荷分布の時間変化の測定では LDPE側を陰極と

した.

3-2 空間電荷分布の時間変化

図3に直流 15kV印加中の空間電荷分布の時間変化

を示す.横軸に位置および縦軸に時間を表しており,

国中の数字は空間電荷密度を示している.同図より界

面には正極性空間電荷,EVA中には正極性空間電荷お

よびLDPE中には負極性空間電荷が形成されている.

EVA単体に直流電圧を印加すると陽極から正極性電

荷が注入されやすいこと 2)や,正極性空間電荷が形成

されやすいこと 3)が報告されている.したがって,罪

面の正極性空間電荷は陽極から注入された正極性電荷

が界面に蓄積したものと考えられる.図 2において

LDPE側が陰極の場合,EVA中にほとんど空間電荷の
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図3 直流電圧15kV印加中の空間電荷の時間

変化
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図4短絡状態での空間電荷分 布の時間変化

(直流電圧15kV印加10分後に短絡)

形成がみられないのは,このことを指示しているもの

と思われる.

図4に直流 15kV印加後,短絡状態での空間電荷分

布の時間変化を示す.界面に蓄積していた正極性空間

電荷は時間と共に減衰した.LDPE中では短絡後,正

極性空間電荷が界面からLDPE中へ移動している.図

5に直流 15kV印加 10秒後と600秒後の空間電荷分

布を示す.600秒後の界面ピークが 10秒後の界面ピ

ークよりLDPE側へ移動していることがわかる.した

がって,電圧印加中に界面に蓄積された正極性空間電

荷の一部は Ⅰ.DPE 中に移行し,短絡状態において

LDPE中に形成された負極性空間電荷と中和すると考

えられる.

3-3 各電圧における界面電荷量の時間変化

図6に各電圧における界面電荷量の時間変化を示す.

横軸において600秒までは電圧印加中,以後は短絡状

態での界面電荷量を示す.電荷量は空間電荷分布を積

分することにより求めた.同図より各電圧において電
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図5 15kV印加10秒後と600秒後の空間電荷分

布 (IDPEまたはEVA陰極)
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図6 各電圧における界面電荷量の時間変化

圧印加中は界面に正極性空間電荷が形成されている.

また,短絡状態においては印加電圧が高いほど減衰が

大きくなっている.これは,印加電圧が高いほど界面

に蓄積される電荷量が多く,短絡した場合,拡散によ

って減衰するためと考えられる.

3-4 各電圧における LDPE 中の電荷量の時間変

化

図 7に各電圧における LDPE中の電荷量の時間変

化を示す.各電圧において電圧印加中はLDPE中に負

極性空間電荷が形成されている.また,印加電圧 30

kVではLDPE中の電荷量の時間変化にピークがあら

われた.これは図5のように界面に蓄積された正極性

空間電荷の一部がu)PE中へ移動し,その界面近傍の

正極性空間電荷と LDPE 中に形成された負極性空間

電荷が中和したためと考えられる.このピークが現れ

る時間は電圧印加 150秒後であるが,これは図 6の

30kV 印加において界面電荷量が飽和する時間にほぼ

一致する.さらに,電圧 30kVより20kVの方が蓄
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図 7 各電圧におけるIDPE中の電荷量の時間

変化
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図 8 各電圧におけるEVA中の電荷星の時間

変化

積された電荷量は多くなっているが,20kVの電圧で

は界面から正極性空間電荷があまり移動せず,中和が

起きないためと考えられる.

短絡後は LDPE 中の電荷の極性が負から正へ変化

している.これは,電圧印加中に界面からLDPE中へ

移動した正極性空間電荷と LDPE中の負極性空間電

荷が中和するが,界面近傍の正電荷員の方がLDPE中

の負電荷量より大きいためと考えられる.

3-5 各電圧におけるEVA中の電荷量の時間変化

図 8に各電圧における EⅥl中の電荷量の時間変化

を示す.各電圧において電圧印加中は EVA 中に正極

性空電荷が形成されている.また,LDPE と同様に

EVA中の電荷量の時間変化も印加電圧30kVでピーク

をもっている.陽極より注入または発生した正極性空

間電荷が界面に達するまでは EVA 中の電荷量は上昇

する｡電圧が 30kVでは高電界のため,図5の電圧印

加 600秒後以上に界面に正極性空間電荷が蓄積され,
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図9 界面および界面付近の電荷形成モデル

EVA中の電荷量が減少すると考えられる｡穂積らは

LDPE侶VA複合層においてEⅥ1側からLDPE側へパ

ケット状の電荷が移動することを報告 4)しており,本

実験結果と矛盾しない.EVA中においても短絡後に正

電荷量が上昇している.これは,EVAの方が LDPE
より体積抵抗率が低いため 5),界面に形成されていた

正電荷が EVA中へ移動したためと考えられる.ここ

では図9に示すように,界面からu)PE中へ移動した

正極性空間電荷と界面に存在する正極性空間電荷を分

けて考えている.

4.ま と め

半導電電極と絶縁体との界面が絶縁体中の空間電

荷形成に与える影響を考察するため,半導電層のベー

ス樹脂であるEVAと低密度ポリエチレンLDPEフイ

ルムを熱融着させた複合絶縁体を用いて,パルス静電

応力伊EA)法により空間電荷の時間変化を測定した.

主な結論は以下の通り.

(1)LDPE侶ⅤÅ界面に蓄積される空間電荷の極性は

EVA側の極性である.

(2) LDPE/EVA界面に蓄積される正極性空間電荷の

一部は電圧印加中にLDPE側に移動し,電圧印加中お

よび短絡状態で LDPE中に形成された負極性空間電

荷車中和する･

(3) LDPE界面に蓄積された正極性空間電荷は上記

(2)の正極性空間電荷と区別でき,回路を短絡すると体

積抵抗率の低いEVA側に移動する.
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