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送電線の衝撃波 コ ロ ナ特性
Impulse Corona Characteristicson Transmission Lines

沼 尻 文 我*
Fumiya Numajiri
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送電線の耐雷設計に関しては多年にわたって研究されているが,まだまだ未解決の問題が多く残されている｡

掛こ高電圧衝撃波のコロナ現象については,あまり研究されていない｡このような事情から,モデル的に細線

の衝撃波コロナの基礎的な性質を調べて送電線の雷サージのコロナ現象を解析することを試みた｡

衝撃波印加時のコロナ損失,コロナ半得についての結果ほさらに多くのデータの

いけれども,11立電線株式会社¶高工場400kV級試験送

役たてることができた｡

今後,実際の送

1.緒

積をまたなければならな

練で行った進行波試験の実測結果を解析する上に

導体について研究することが必要である｡

最近の電力需要増加ははなはだしく,大容量の発電所が各所に建

設されている{⊃送電線の送電容量も系統容量に伴って当然増加Lな

ければならないので送電電比は上昇の一歩をたどってきた｡

超高圧送電の必要性は,大電力の経済的長距離輸送と系統

よる経済的運用が主lペであったが,都市近傍でも用地

緊i･こ

によって多

くのルートが取れないので外輪線が急速に超高圧化されている〔

送電線の 故は依然として雷サージによるせん緒事故が最も多

く,超高圧送電線では事故を すと入電力の送電欠除となって系統

に致命的影響を与える｡したがって卜分な耐常設計を行わなければ

ならない｡

最近,超高圧送 線で原因不明の雷害宙扱がひん発し種々問題と

なっているが,送電線雷撃時には数千kVの高電圧になってコロナ

現象を伴い複雑な現象になる｡このため未知の問題が多く残されて

きている｡

高電圧コロナ現象解析のために種々の研究を計両しているが,そ

の一つとして小形同心H筒によって細線の衡撃波コロナの様相を調

ベた(1)(2)｡単 体および複導体の衝 披コロナ損と導体径のコロナ

によるみかけ上の増加がその主体であるが,この解析によって,日高

工場超高圧研究室内で行った｢超高圧衝撃電圧試験｣のうち,400kV

級試験送電線における進行波試験の結果(3)がかなりよく説明できる

と考えている｢,

2.衝撃波コロナ損失

送電線における高電匠衝 備ゎ進の 性特に波頭変歪はコロナ損
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と結びつけて説明できることはSkilling-Dykesの理論(4)とLてよ

く知られているが,雷サージのコロナ損失について交流コロナに対

するPeekの2乗法則が成り~lンニつとして導いているところに問題が

ある｡

披コロナ損については二,三報粁5)(6)もあるがその特性ほま

だ詳細に求められていない｡

2.1衝撃波コロナ損測定回路

力損失Pは一般をこ電圧eと電流gの積の時間積分として表わさ

れる(6)っ

P=

しかるに

‡

.･∫.JJ

=d留ノd≠
*

日立電線株式会社電線1二場

第1図 実 験 回 路

であるから,(1)式ほ

P=∫:β如
もし,電荷と電旺の関係をリサージュ図形に描ければ(2)式によっ

てその囲む面積はコロナ損になる｡コロナの発生がなければ一本の

直線となって面積は である｡

弟】図はコロナ損測定lら;q路であるが,同心円筒電極は直径50clで,

有効電極長132cnュ,両端に10cmの 護保 がある｡コロナ損測定

に用いた導線ほ1.2～5.Omlll¢の銅単線の単導体および複導体であ

●
､

外側の円筒 極を無損失コンデンサCcで接地すると,コンデンサ

両端の電圧g√･は中心導線と外部円筒電極間の実効静 容量とこの

C｡とで分圧された値である｡導線一円筒電極間に蓄積された電荷

曾は曾=g′･Crの関係から求められる｡

始めほ蓄積電荷ほ印加電Iモに比例し,そのこう配は中心導線一外

都日間閃の 電容量できまるが,コロナが発生すればさらにコロナ

による放出電荷が蓄積される｡

サ端子

係は

線のEl｣加電圧gに対してコソデソ

虻grが十分小さければ,第l図の測定によるヴとeとの閑

線コロナ電荷の特性をケ･えることになる｡

2.2 衝撃波コロナ電荷¶電圧曲線(す一g曲線)(5)(6)

弟1図で印加衝撃波が導線のコロナ開始電圧以下ならはCcの蓄

積電荷は電圧に比例する｡コロナ開始電圧以上になると,弟2図の

ようにコロナ開始電r仁をこえる部分でコロナによる放出電荷が加わ

るっ波頭長10｡鵬まで,波尾長40～100〃Sの波ではコロナは波頭お

よび波高値近傍でのみ発生し,波尾では出ない｡しかし,長波尾長

の波では波尾部分でも相当コロナが出ることが報告されている(7)｡

コロナによる放出電荷は印加電圧が零になっても残留電荷すr とし

て残る｡

この関係を電圧,電荷のリサージュ図形(す-β曲線)にすればコロ
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第2図 導線コロナ電荷一時間特性

ナ電荷のヒステリシス特性が得られる｡弟3図はす-β図形の一例

である｡コロナ開始電圧までは電極の幾何学的配捌こよる原容星直

線をたどり正負極性とも同一傾斜であるが,コロナが出ると異なっ

た図形をたどる｡コロナ開始電圧をこえる電圧値とコロナ電荷量の

間にほぼらつきはあるが定まった関係のあることがわかる｡電圧下

降部分でほ波高値付近でコロナ放出があるのみで波尾ではコロナが

出ないので原容量由線と平行して電荷量が減少する｡しかし,拡散

再結合などによって電荷が消滅するため電荷の減少ほ少し早い｡弟

3図針軸の切片は第2図のヴrに相当するものである｡

一方,【榔T一周波電圧(50cノ/s)の場合にほ単極性衝撃波とは本質的

に異なり策4図のような留-e曲線が得られる｡交流の場合には前

半彼における逆極性のコロナ放出残留電荷がコロナ放 をうながす

緋果,大きなヒステリシス･ループを描くのであろう｡

2.3 衝撃波コロナ損のばらつき

弟3図(a)に示した守一g曲線は小形同心円筒における2.3mm¢

銅一車線唱導体の曾【g曲線であるが,閃む面積から衝

求めると第5図になる｡

波コロナ損を

コロナ損にほかなりのばらつきがあり,コロナ損の平均値元■と標

準偏差げは弟1表になって分散の幅ほ負極性のほうがずっと狭い｡

平均伯で考えれば,iE極性の衝撃波コロナ損は負極性の約50%増で

ある｡第5図に土3げの範閃を点線および鎖線で示した｡複

第1表 衝撃波コロナ損の変動

体にし

＼.衝撃コロナ励
-､､〔×10~3′〕

印加職位､~＼
rkV)

53.4

80.2

106.9

平均値1J) 偏与 差(げ)

負 波

平均植(ズ) 偏 差(げ)

印 加 電 圧(片/J

第5岡 衝撃波コロナ損

(2.3mm¢埠草休)
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第3図 街撃波コロナ電粁【電圧特性

正波

一電圧

贅涜

第4国 交流コロナ電荷-′盲一己｢E特性
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β2 ♂J

導 体 直 径(C爪】

､●

〔単 導 体:)

第6図 コ ロ ナ 開 始 電位 傾:度

導 体 数

(2.3mm?1複導体)

第7岡 コ ロ ナ 開 始 電 位 傾 度

てもばらつきは単導体とほとんど同じである｡

2.4 コロナ開始電位傾度

波コロナ損失に先立って触撃汲印加時のコロナ開始滝圧せ求

めた｡

弟d図ほ単導体の場合のコロナ開始導体 面最大電位傾度と導体

径との関係である｡極性効果が見られるようであるがばらつきがあ

って明確ではない｡第1図のような回路でコロナ開始電圧を求める

のは精度が悪く正確な値が得られないれ 一応の傾向は見つけられ

るであろう｡Peekの同心円筒における交流に対するコロナ開始導

面電位傾度の実験式は(8)

Go=31.3∂ 0･型

ノ~~云宕)[k慧]
ここで,γ=導体半径(cm),∂二村対空気密度

弟d図の実線は∂=1.03の場合の(3)式の計算値であるが1.211-mウぅ

の場合を除いて大体一致すると考えてよいであろう._1すなわち,衝

撃電圧についても交流あるいは直流に対するPeelくの式が成り立つ

とみてよいと思われる｡これから,コロナ開始電J上ほ同心l-1j筒にお

いて

β0=Coγloge

となる｡ヱ)=外部H筒半径(cm)

複導体についてほ導体数とコロナ開狛導体表面最人電位厭度との

関係は策7図になって,コロナ開始電位傾度ほ 導体半径でほぼ決

足することがわかる｡導体数が増すとコロナ開始電位憤度がわずか

に高くなる傾向もみられる｡コロナ開始電圧はヱil導体とローd様にして

go=
乃γG′10

1+(刀√【1)γ/C

となる｡(記けは後述)

ヱ)

乃γC円｢~1

ノ♂ 2♂

･-∴､√･､一

〟 〟♂ ～ββ

第8図 埠主瑳体の衡撃沈コロナ損

露堅旦録)壷

(埠 主任

第9図-､ニ(
数係の

体)
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2.5 単導体の衝撃波コロナ損実験式

交流印加時のコロナ損失についてはPeekの実験式があるがコ■ロ

ナ開始電圧付近ではよく一致せず,コロナ開始電圧の数倍まては

RyanおよびHolmの表示式がよいといわれている(9)∴酢 披コロ

ナ損についても実験した範囲内ではPeekの2乗法則ほみられなか

っえ二∩

そこで,コロナ損 圧特性を

に描けばほほ直線的になって

･･･〓

一
■

び

g
■
g
O
よ

(お

g
一
g
O

n

に対して対数グラフ

仙0 の表示式に一致

する｡高電ノ工では2乗特性に近づく｡

第8図は1.2/､･ノ5.01Tlm¢の単導体の衝撃波コロナ損をホすが,各

線はほほ平行である｡直線の傾斜は厳密に1ではなくばらつきがあ

るが,測定時の誤差を考

すると考えられる｡

フこれば衝 波コロナ損は e(e-gO)に比例

草体径が人きくなると弟8区の直線は上ブイにサ行移現-する√､.縦･lilll

の切片(構榊1の∴■よ)ほ舞9図になって直線になり,そのこう配ほ2
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ヰ係数 導体間隔工仰J

ノ 2丘J

J 22J

J +十/

､

∴'

孟(普J

(a)1.2mm¢複導体

である｡したがって,直径あるいは

は増加する｡

単導体の衝 波コロナ損の実験式は

P=如2÷(ヱご旦-)

〟β
.猫♂

く
〕
璧
十
□
[
粟
掛
塵

､
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導体数 導体間隔(瓜田)

ノ ムZ♂

J 邸♂

イ
し硲♂

音階J

∠♂

しb)2,3mm¢複導体

第10図 復導体の衝撃汲 コ ロ ナ損

径の2乗に比例してコロナ損

ここで,ア=1cmあたりの衝撃波コロナ損(J),γ=導体半径(cm),

g=印加衝撃電圧(kV),gJ=コロナ開始電圧(kV)ゐ±は係数で員波

および正波に対して

ゑ_=1.0×10-2

ゐ十=1.5×10~2 …(7)

となる｡(6)式は導体の断面掛こ比例することを示しているが,コ

ロナ開始 圧について(4)式の関係を代人すれば

P=
β(β-β0) ‖(8)

となる｡

2.る 複導体の衝撃波コロナ損

一万,複 体の衝撃波コロナ掛こついても単導体と同一の電虹特

性が求められ,1･2mmゥ与,2.3mm¢についてそれぞれ第10図(a),

(b)が得られた｡複導体間隔は弟10区いいに示してあるが,間隔か

変ってもコロナ損に大幅な変化はない｡

複導体間隔によって導体表面最大

抑導体の導体表面最大電位傾度G′iは

G7～二 1+(雅一1)γ/′■′C

"γloge許
ヱ)

乃γCれ｢~l

位傾度は変化するれ 一般に

･β[k慧‡1Ⅹ]

ただし,C=a/2sin一生,a=復導体間隔(cm)

β=同心円簡半径(cm),乃=復導体数

したがって,コロナ開始電位傾度C′川とGルとの比は

G′～=g

G√～｡ eO

となって電圧に対する比と一致し,弟10図(a),(b)は導体表面最
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第11図 云㌣)の係数

大電位傾度に対する関係を示していることになる｡

複導体のコロナ損係数も単導体と同様に考え,切片(横軸1の点)

と導体数の関係を求めれば第11図になる｡直線関係が成立つこと

ほ非常に興味深い｡導体数を乃とすれば

Pα二弗シ

となる｡レは導体径および衝撃波極性によって定まる指数である

が,これだけのデータからは明らかにすることはできず,さらに太

いサイズの導線について研究することが必要である∪ なお,一例と

して弟11図でレの値を求めると,

1.2mnl¢複導体でほ レ十=1.82,シー=1.15

2.3mm¢復導体では レ+=l.13,シー=0.79

になる.､.
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第12岡 コロナ発生時の静′i一己容罷変化

3.衝撃波コロナ半径

コロナが充±1二す九ばコロナ損失を すか,一方,コロナによって

導体近傍の人気が電離し導電性を帯びて,〉んかけ上導体径が増加し

たような現象を望する｡コロナによって太くなったみかけ上の導体

径をコロナ半径と呼ぶが, 体径が増加すれば送電線のサージ･イ

ソピーダンス,他線への結合率などが変化する｡l}視的にはコロナ

の発生は導体径の増加として作用する｡

3.】単導体のコロナ半径

申導体の円筒問静電容量Cは導体半径をγとすれば

C=2打三0′′′logl〕

ただし,こ0=誘電率,β=円筒半澤

コロナが発生してムかけ上導体半径がγ′になればコロナ_発生後

の静電容∈表二C′ほ

C′=27r三0/′lo臥

Lたがって

C′

_セむ担C~logβ/〆

〆/′γ二αとして什をノ已の導体半径とコロナ∵､ll径との比とすれば

什=;′二(ヲ)
(1-一言)

となる｡¢一e曲線(弟3図)において,コロナが発生Lないときの

傾斜,あるいはコロナ開始までの電J__E波頭部分の頓斜はコロナが出

ないときの原容量Cをホし,原ノ､l､くと電ノーE波高値点を結んだ直線の憤

斜はコロナ発

すれば

静電容易C′を示す｡頓斜の何度せそれぞれ〝,〝′と

C, tan〟′

C tan〝

となって,〝,〝′を測定すれば〔rが求められるり

第12図ほ㌢re距線から求めたC′ノCの電□~三特性である.二J負波は

傾向が一定しないので判断に#しむれ
-一一応導体ほには関係Lない

と考えてよいであノ1う｡.電圧が増加しても C′/CはJ)ずかしか増加

しない｡これは貞コロナの仲びがほとんど一定であることを/Jミすも

のである｡正波印加では負披印加よりもはるかに大きなC′/Cにな

るし,導体径によって正コロナの伸びは異なってくる｡導体径が大

きいほど正波のC′′′′Cは大きく,コロナの伸びは大きくなることを

示している｡しかし,高電圧になれば飽和してC′′■Cが一掛こなる

傾向をもっているようでぁる.｢

コロナ半径は弟12図の低から(14)Jし吉川いて計算できる｡

3.2 複導体のコロナ半径

複導体の場合は複導休の判l¶閏休径γど を考えれば静電容量は甲

49

(2.3mmゥ～複導休)

第13図 コロナ発生時の静電容呈変化

導体とまったく同一になって

C〃=27r軸′′log｡

となる｡等価導体径作は

〃′′/｢

γβ=7ノ乃γC乃~1･C=α/2sin
ここで,彿二複導体数,γ二素導体半径,α二複導体間隔

いま,コロナによって 導体半径がみかけ上γ′(=α〃γ)になれば,

そのときの等価導体径γ｡′は

れノ=γビ･㌢′㌫
したがって,コロナ発生時の静電容量C′↓′と原容量Cルとの比は

C′ノ
_

log(,β/γp

C′乙logcか′′γピ㌢

什′乙=-;′=(芝)児(ト吉:′)

ゆえに

‥(19)

複導体の場合のC化′/C′乙は第13図になる｡複導体の場合にもC′～′/

C′`の傾向は単 体の傾向と非常によく似ている｡負彼のCγノ/C′`は

導休数に関係なくほとんど同じになり,電圧上昇とともにわずかに

人きくなる傾向は単導体とまったく同一である｡正波は負披よf)も

大きなC′∴′′′■C′エをもち,電圧とともに急激に上井する｡しかし,あ

る帖はあるが導体数に関しては同一のC托′/C現になると考えて十分

であろう｡

3.3 コロナ容量比

麻生氏によれば(6-,コロナ開始後の導線の容量変化が直線的であ

れば,コロナ発む以前の容量Cとコロナ発 後のコロナ電荷【自二線

の傾斜Cん(コロナによる静電帝展の増加を』CとすればG=C+

｣C)との比G′′′■Cが進行汲の波頭変歪に 要な意味をもつといわれ

る｡このCた/Cがコロナ容量比と呼ばれるもので,波頭変歪の一つ

の目安である｡守一g曲線よりこのコロナ容量比を求めると埠導体

および複導体について弟2表のようになって

関係Lないし二】コロナ容量比は

正極性 G:∴C二2.0･､2.5

負極性 Cヒーノ′′C=1.3√､､-1,5

と考えられる｡

昔i2表 コ ロ ナ 容

(a〕単 導 体

是

体の種類にほあまり

(b)複 享専 休

導体径(mmうI C烏+/C 草体数

2.3mm†･1×1

2.3mm¢×2

2.3mmゥiX3

2.3mm‡･lx4

C鳥-/C

l.30

1.31

1.28

1.42
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第14図 コ ロ ナ 変 歪 量

4.試験送電線における実測

日立電線株式会社日高工場内に建設した亘長540mの400kV級

試験送電線において,中相の610mm2ACSR二導体(水平配列40

Cm間隔)と平行に2m離して180mm2硬アルミより線(外径18.5

mm¢,架空地線用120mm2IACSR相当)を架線し,架空地線雷撃

時の進行彼の波頭変歪,結合率の変化などを検討した(3)｡

試験送 線は3径間門形鉄塔4基より成り,印加端A点と340m

離れたC点に10kQ弱の抵抗分圧器を両線とも設置した｡ 体の平

均地上高は10mである｡遠端ほ400出で接地し,サージ･インピー

ダンス整合を行った｡5,000kV衝撃 圧発生装置の出力を150mm¢

中空シールド導体で約100m導き出し,架空地線に印加した｡衝撃

電圧発生装置の内部抵抗660n,1,320nの2通りで印加したが,線

路のサージ･インピーダンスのために1,000kV 前後までしか発生

しない｡

4.1高電圧衝撃波の波頭変歪

コロナによる進行波の減衰を理論的に導いたのはSkilling,Dykes

両氏(4)(1937年)で,Sundejも Bewley氏(10)によって補足説明され

ているが,コロナ損が(6)式あるいは(8)式で表わさj~tるときのコ

ロナ発生時の進行彼の伝ばん速度びは

!､

,g≧β0………………………(20)

ただし,ゐ′=抑02･C(=2汀三0′/loge号):導体の静
容量(1

相のみの場合は刀=2ゐ),〝0は減衰もコロナもないときの伝ばん速

度で光速に等い､｡

これから電圧gにおH~る遅延時間丁ほ

丁=÷(ト芸-)言,g≧go
となる｡ズ/恥は∬離れた地点に光速の波が伝ばんする時間であり,

丁/′(∬/ぴ｡)ほコロナ発生時の(相対的な)遅延量を示すことになる｡烏′′/

Cは線種や線の配置によって異なる量であるので除外して考え,

丁/(∬/〝0)とg･■′goの関係を求めると第14図になる｡実際の遅延量

丁′■′(∬′′′か0)は策14図の読みにゑ′′･′Cを乗じたものである｡

舞15図は4()nkV級試験送電線で実測した[】1加点Aと340m地点

替 第6集 日立評論別冊第43号

､ ‥
J ･- ヾ ､･..J､J､-､･ ∴ノ ∴､∴J

晴 間 レJJ

.･､､､●

､

､.･●

･･･､(.､- ∴-､∵

時 間 レ∫J

/β ∠♂ 2ノ 2イ
､】

∴､- ∴J･･､-.;､-
.･ご･･'

時 間 レ∫J

(a)1,050kV 正 波

(b) 920kV 正 波

(c)1,000kV 負 薮

第15図 400kV級試験送電線における進行波の波頭変化

Cの波形である｡著い､波頭変歪がみられる｡2γ=1.85(cm),β=

2×102(cm),を代入すれば,(4),(6),(21)の各式より

正極性丁･二言×0･738(1一意)

負極性丁-=意×0･491(ト音)
e≧go,gO=410kV

となる｡ズ=340mとして計算すれば弟15図中の点線のようであっ

て,正極性では非常によく一致する｡負極性でほ一致しないが,変

歪の様相が異なるので実測波形自体を検討する必要があろう｡コロ

ナ開始 圧の計算値410kVよりもずっと低い電圧からコロナが出

ているのはより線のためで,より線係数0.73を考えると300kVと

なって実際と一致する｡なお,コロナが発達した状態ではより線で

も円滑導体と考えたほうがよい｡負波では正波の67%程度の変歪に

なる｡

4.2 コロナによる結合率の増加

2本の導体が平行に架線されている場合,第1の導体に印加した

電圧によって第2の導体に

する誘 導導電圧を発生する｡この印加電圧に対呼んでいる｡

同一地上高の2線があって導体1にサージ電圧β1が印加された

とすると,印加点において導体2に誘導する電圧g2との比は(11)
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ここで,ゐ=南柏の地上高,γ1=導体1の半径

波が伝ばんしたのちは結合率は伝ばん距離,波の相対的大きさに

係する｡コロナをこよって導体径がγl′になると結合

ゐ12′_log2ゐ′･ノγ1

ゑ12 log2J壬/rl′

となる｡この比ほ(13)式のC′..ノ/Cに等しい｡

弟】d図は400l(Ⅴ試験送電線で

の比は

測LたA点における結合率の

電圧特性である｡負彼の場合については第12図より計筍すれば

線のようになって実測結果とほぼ一致する｡正披に対する結合率も

負波をやや上回る程度であるが,弟】2図の正波では大きくなるの

で説明できない｡

この原l刃は単線とよF)線のコロナの伸び方が本質的に異なることに

あると考えられる｡実用のより線についてのコロナ特性を十分研究

することが必要であろう｡

登録新案弟504365号

(1)単導体および複導体の衝 波コロナ損

(2) 単導体および複導体の衝撃波コロナ半径

(3) コロナ容量比

についてかなり明らかにできたが,さらに400kV級試験送

おける波頭変歪,結合率の

た｡しかし,モデ

線に

測結果の解析に役立てることができ

極で用いた単線のコロナ放電の様相がより線

のコロナ放電と大幅に異なる懸念があるので,今後,実用導体を用

いて解析することがぜひとも必要であろう｡特に,複導体送電線に

ついて十分に研究して行きたい｡

終りに臨み懇篤な援助を賜った 線工場研究部久本部長,永野宏

郎代,実験の労にあたられた秋L川専君に心から深謝する｡なお,試

験送電線による実測結果は耐常設計

で

委員会との協同実験の一部

力中央研究所川合幹雄氏のご指導を受けたことを厚くお礼中上

げる｡
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新 案 の 紹 介

ポ リ エ チ レ ン 絶 縁

ポリエチレンは絶縁耐力および体稽周有抵抗が高く,誘電正接,

誘電率ともに小さく,しかも吸湿による絶縁抵抗の低~Fの心配がな

いなど,ケーブル絶縁体として数多くの長所を有するが,その反面

熱可塑性であるため,ある程度以上に加熱されると軟化する性質が

ある｡このため短絡車扱時の導体の急激な温度上昇によって,ケー

ブル線心相互間の絶縁破壊を招くおそれがあった｡

この考案はこのような点にかんがみ,導体の周1二に,表面を金属

蒸着化した耐熱プラスチックテープ巻き屑,および､一三導電性被層を

ケー7ル椴心

介在物

押え着き暦

外部禎覆

電

Traveling Waves onTransmissionSystems,

John Wiley&Sons,Inc.)

絶縁と閃絡防止,146-147(昭26オーム社)

杉 山 正 夫･宮 沢 定 雄

カ ケ ー ブ ル

設けて,ポリエチレン絶縁体を被覆したものである｡このようにす

れば,短絡事故時に大電流が流れ導体温度が瞬間的に上昇しても,

中間のテープ巻き層および半導電性被層がポリエチレン絶縁体への

熱伝導を緩和する役割を果すから,ポリエチレン絶縁体の溶融変形

による事故は未然に阻止できる｡なおこのテープ巻き層,および半

導電性被層ほ,導体と絶縁体間に生じやすい空気帝層のオゾソ発生

防止にも効果がある｡ (斎 藤)
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ポリエチレン健複層

半導電性領層

金属蒸着層何il熟プラス
チックテープ■巻き層

車 体




