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1.は　じ　め　に

ポリエチレンなどの高分子絶縁材料中の局所的な電界

集中部から発生するトリーイング破壊の新しい観測法と

して,トリーの伸展に伴う超音波パルス(以下AEと略

す)の観察を行ってきた.この結果,印加電圧を上昇す

るとAEの頻度や波高値が大きくなること,1)また印加

する交流電圧の最大値付近にAE発生が集中すること2)

などが明らかになった.

本論文では,広帯域型のセンサーによる周波数解析の

結果について報告する.3)周波数スペクトルを調べるこ

とにより,検出に適当な周波数の選定やAE発生源の時

間変化の推定が可能となる.

2.実　験　方　法

図1に実験回路を示す.印加電圧は50Hz交流電圧

で,最高50kV(実効億:以下同様)まで連続的に変化可

能である.検出器は,広帯域型のPZT圧電変換素子(ダ

ネガン/エンデブコ社D9201)を用いた.前置増幅器の利

得は50dBで,その出力をディジタル波形記憶装置(NF

社WM-852, 8bitsX2048words)に記録する.さらにそ

の波形を電子計算機に転送して高遠フーリエ変換する.

フーリエ変換にあたり,サンプル間隔は0.4JJS (ナイキ

スト周波数:1.25MHz),サンプル数は1024とした.印

加電圧を段階的に変え,各電圧でのAEを22-30個記録

して周波数スペクトルを求めた.なお,電子計算機への

データ転送に先立ちAE波形をオシロスコープに表示し

て,明らかに雑音と思われるものは除去した.このよう

な雑音は,印加電圧26kVで時折発生することがあっ

た.

試料の形状を図2に示す.試料は円筒形のポリエステ

ル樹脂(ポリスチレンを主成分とする)で,中にギャッ

プ長12 mmの針対平板電極が埋め込んである. I)針電極

には, No.2メリケン針の先端を曲率半径10JJm程度に

研摩したものを用いた.また前述のAEセンサーは,読

料の平板電極に直接圧著した.
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図1高電圧試験回路と超音波計測系

(S :圧電変換子,PA :前置増幅器,D叩:ディジタル波

形記録装置, CPU:電子計算機, CRT:オシロスコー

プ)

図2　試　料　形　状

3.実　験　結　果

(1)音速の測定

周波数解析に先立ち,試料中の音速を測定した.図2

の試料のうち,ポリエステル樹脂の部分の上端と平板電

極との2カ所に圧電変換子を圧著した後,一方に電圧パ

ルスを入力し,他方からの出力との時間差より音速を求

めた.結果は, 2130m/Sとなった.測定方法より考える

と,これは縦波の音速であると思われる.

(2)波形および電力スペクトル

写真1と図3に,印加電圧18,22,26kVにおけるAE

の波形例と電力スペクトルを示す.まず写真1の波形を

見ると,持続時間が10-20JLSと非常に短いことが分か
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(a) 18kV (63JLV/div)

(b) 22kV (126JJV/dlV)

(C) 26kl' (63/JV′′diヽ-)

写真1トリ-に伴うAEの波形例　いずれもlOFLS′dlV

る.これは前報日の300kHz共振型センサーによる波形

と同様で,プラスチック内の減衰が大きく残響効果が少

ないためと考えられる.また減衰振動波形の振動周波数

(すなわち,キャリアーの周波数)は,約700kHzである,

次に各電圧でのスペクトルに注目すると,いずれも

680kHz程度にピークがあり,ピークの両側の100kHz

程度離れた所に,側波帯と思われるピークがある.最大

のピークは上述のキャリアー周波数に対応している.ま

た,持続時間が10-20J`Sてあることより,振幅変調の変
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図3　電力スペクトノンの平均値
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調周波数は50-100kHzとなる.この値も,側波帯と最

大ピークの周波数の差にほぼ等しい.

ここで, 700kHz近傍のピークの意味について考えて

みる.本章(1)で述べたように試料中の音速は約2km/

Sであるから,図2の試料寸法で反射波の影響が生ずる

までには最低15JJS以上かかる.一方,図3より波形の持

続時間はたかだか20〟Sであるから,試料の共振特性に

よってこのピークが生じているとは考え難い.次に問題

となるのは変換子の周波数特性である.使用した変換子
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について現在計測されている周波数特性は,表面波に対

するものであり,縦波に対するものでない.このため今

回の使用条件に近い縦波に対する特性の計測を計画中で

ある.しかし,本章(1)で変換子をパルサーとして用い

た擬似AEパルスに対する信号を見ると,キャリアーの

周波数は240kHz程度であった.すなわち,擬似AEと

今回のトリーに伴うAEを比較すると,後者の方がはる

かに高周波成分に富む高速の現象であることが分かる.

4.お　わ　り　に

高分子絶縁材料中の電界集中部に生ずるトリーイング

破壊について,その伸展に伴う超音波パルスの周波数解

析を行った.この結果トリーに伴う超音波パルスは, 500

kHz以上の高周波成分に富むことが分かった.センサー

の周波数特性が十分明らかになっていないが,他のAE

源に比べこの超音波パルスの発生源がかなり高遠の現象

であることが推定される.

本研究所技官の小柳津宏忠氏,山上典男氏(覗,信州

大学)には超音波計測についてご協力していただいた.

また本学工学部助手の千葉政邦氏には,高電圧の実験に

ついて多くのご指導とご助力をいただいた.記して,こ

こに深く感謝する.　　　　　　(1982年8月17日受理)
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