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セルフサボーティングケーブルにおける吊線の静電遮蔽作用
The Electrostatic Shielding Effect of a Support Wire of the

Self-Supporting Communication Cable,against the Electrostatic

Induction from HighVoltage Distribution Lines.

八

内 容 梗 概

セルフサボーティソグケーブルとは,ヒョウタン型通信ケーブルまたはR.D.ケーブル(RuralDis-
tribution Wire)のように,吊線と伝送系とを一体化した構造をもつケーブルの総称であるが,この形

式のケーブルの特長の一つとして高圧線より受ける誘導障碍に対して極めて安定なことが知られてい

る｡すなわち,

送系の対地アド

のケーブルを配電線添架電話線として使用する場合,吊線を接地することによって伝

タンスを大きく頼ることができ,これによって誘導電圧は著るしく軽減することがで

きる｡このとき吊線は単にケーブルの支持体として作用しているはかりでなく,静電遮蔽体としての機

能をも果しているのである｡本稿では吊線の静電遮蔽効果に関して定量的な取扱いを試み,このケーブ

ルの設計の基礎を与えた｡この遮蔽効果はケーブルの構造はかりでなく,架線の状態によっても変化す

ることがわかった｡また,普通の構造のセルフサボーティングケーブルでも,吊線を接地することによ

って伝送系にかかる電圧を5～10%程度に軽減することができ,実用上危険のない状態が得られること
が確かめられた｡

高圧線からの

〔Ⅰ〕緒

架空裸線を用いた通信方式が次妄酌こ廃止されケーブル

化されてゆく傾向に伴って,各種のセルフサボーティン

グケーブル(Self-Supporting Cable,メッセンジャー

ワイヤ付通信ケーブルとも呼ばれている)が考案され実

用化されている｡たとえば日立製作所で開発されたヒヨ

ウタン型通 ケーブル(l)･(2),米国のBellSystemで考

案され本邦でも注目を集めている R.D.ケーブル(3)

(RuralDIstribution Wire)等ほその代表的な例であつ

て,いずれも抗張力の高い鋼線(吊線,Support Wire〕

に伝送系を固定し,両者を一体化した構造になっている｡

このようにすると架線の工事は簡単となり機械的原因に

よる事故は著るしく減少して工事費保守費等が節約され

る利点があり(4),ハンガー(Hanger)を用いてケーブル

を吊繰(SupportWire,またはMessengerWire)に

吊り下げる従来の方式に代って次第にひろく普及しつつ

ある｡

現在最も頻繁に用いられているケーブルほ,上記のヒ

ョウタン塑ケーブルやR.D.ケーブルのように,伝送系

を無遮蔽のまま吊線に沿わせる形式のものが多いが,こ

のケーブルのもつ重要な特長の一つとして高圧線から受

導障碍に対して極めて安定なことを挙げなければ

ならない｡すなわち,電力会社で使用されている電話線

路では,高圧線に電 線を添架して使用する場合が多く,

高圧線から受ける誘導障碍ほ何時も厄介な問題となって

いるが,特に最近は配電々圧の上昇に伴ってこの問題ほ

大きく取り挙げられ,その対策が急がれている｡

*
日立製作所日立電線工場

達*

導障碍は電磁誘導及び静電誘導に大別

され,配電線添架の場合特に問題となるのは静電誘導で

あることは今更いうまでもないが, 架電話線大地問お

よび電話線間には相当の静電誘導電圧が発生して感電の

危険雑音電圧の発生等の原因となっている｡この障害は

ケーブルを静電的に 蔽することによって容易に排除す

ることができるが,一方ケーブルが高価となり,特に小

対ケーブルの場合ほ減衰が甚だしく増大することがあ

る｡しかし,伝送系の対地アドミタンスを適当に増大さ

せてやればこれにかかる静 圧は事実上問題にな

らない程度に軽減することができるはずで,これは伝送

系と吊線とが極めて接近しているセルフサボーティソグ

ケーブルを用いその吊線を接地してやることによって極

めて簡単に実現することができる｡この際吊線は単にケ

ーブルの支持体(TensionMember)として作用するば

かりでなく外界よりの静電
､†
i∃■ 蔽する機能をも果し

ているのであって,この事実は日立製作所協力のもとに

行われた東京電力株式会社の現地

ている｡

吊線の

鹸によって確認され

蔽作用は伝送系と吊線との間隔を小さくする

程効果的となることは定性的にも容易に予想されるとこ

ろではあるが,その他の実用特性とも絡み合わせてこの

ケーブルの設計を合理的かつ経済的に行うためには,こ

の現象を定量的に把握することが必要である｡吊線の

蔽作用ほ単に静電誘導ばかりでなく 磁誘導に対しても

ある程度の効果を示すことが知られているが,本稿で

は取り敢えず 導の場合に 論を限定し,以下順

を迫ってこの間題を定量的に解析して行くことにした

い｡
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〔ⅠⅠ〕基礎方程式の誘導

問題を一般化してⅣ箇の高圧導体系が大地に平行して

架設されていると考える｡(弟1図)いま 体1,2,3,‥

‥Ⅳの電位および単位長当りの電荷をそれぞれVl,坑,
坑･…･Ⅴ〟;吼,Q2,Q3,‥‥Q∬とすれば,静電気学

の基本法則より次の1次的関係が誘導される｡

九1Ql+♪1202+……+動ⅣQⅣ=Vl

♪21¢1+♪22()2+……+♪2〟鮎=V2

………………………….(1)

♪∬1(～1+♪〟2Q2+….+♪Ⅳ〟QⅣ=Ⅴ〝

単位:〟g5合理化単位系

これをマトリクスの型で表示すれば

[♪][0]=[Ⅴ]………………‥(2)

となる｡ここで[Q]および[Ⅴ]は列マトリクスで

[Q]=

Q1

92

(二一､

雌∵｣∵+∵∵蘭

また〔♪〕は対称な正方マトリクスで

【九1九2‥.…‥九Ⅳ

♪21♪22……‥♪2Ⅳ

[♪]=

｣♪〟1♪Ⅳ2……如㈹-

.(4)

であらわされ,マトリクス要素の問にほ

♪朝粥=動摘
……………………‥(5)

の関係がある｡いま[♪]の逆マトリクスを[ヴ]とす

れば,(4)の関係より

[Q]=[す][y].

[¢]もまた[♪]と同

[す]=

対称マトリクスで

曾11す12……‥す1Ⅳ

曾21す22……‥す2Ⅳ

ー巨､･･卜.･‥‥‥･ハ､､

)6

′
/
＼
＼

と記される｡

したがって逆マトリクス[ヴ]が求められれば,(6)

の関係より任意の電圧[Ⅴ]に対して各導体上の電荷分

布[Q]が誘導され,これより高圧導体系近傍の静電

圧が 以下述べるようにして計算できる｡

〔ⅠⅠⅠ〕マトリクス要素の計算

実際の場合,弟1図の導体径は各導体の相互間隔に比

べて極めて小さい場合が多く,したがって各導体上の電

荷を線電荷とみなす近似が十分に許容され,取扱いは箸

第38巻 第6号

〟-/

(ルー/,β〟イ)

第1図 大地に平行して架設された高圧配電線

Fig･1･High VoltageDistributionLinesInstalled

in Parallelwith the Ground

第2図 大地に平行した線電荷とその影像
Fig.2.Line Charges in Parallelwith

aConductingPlaneandTheir Electro-

StaticalImages

るしく簡略化される｡弟2図に示すように,形の位置に

単位長当りQ柁の線電荷が大地に平行した場合,任意の

点Pにおけるポテンシャルの値ほ影像法を用いて次のよ

桓蓋log雷(∈0…8鋤F′m)･･…･(8)
この関係を用いれば[♪]のマトリクス要

計算され

動㈹=
1. 2‰

27r£0■〉ロ β乃

は容易に

(対角線要素)….(9)
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毎=2芸｡log慧(非対角線要素)‥(10)
で与えられる｡ここで.0′aほ導体乃の半径,れほこの苺

体の地上よりの高さとする｡弟2図を見れば,(10〕は

(5)の関係を満していることが明らかである｡

つぎの問題は[♪]の逆マトリクス[曾]を求めるこ

とである｡この浜算は原押的にほ何の困難もなく,機械

的な計算に過ぎないが,実用的に見易い

は

を誘導するの

外に難かしい｡これⅠこほ行列式を川いて解くのが鼓

も正統的な方法とされているが,マトリクスの次数が増

加するにつれてその手数が急

を四適するために,本稿では

角線要

に厄介となる｡この困難

要線角対の

｢
■
｣少

｢....L

朝潮カ

に比べて比較〔勺大きな部実に着目して逐次近似

を行う(5)｡すなわち各導体間の朴ほ作用を無親してOi圧

似の解を め,逐次にこれを顧慮しながら補正を行って

ゆく方法である｡逆マトリクスの定義から明らかな通

り,この浜算における基本的関係ほ

｣Ⅴ

∑す〝レ♪ン乃=∂〃之ク｡

である｡ここで∂r,L7ZはKroneckerの記号で

∂′′乙7a=0(研キ乃)

=1(彿=乃)

を意味している｡

恥肌,恥殉の0近似をそれぞれ曾慧z,㌶とすれば

曾盈=♪〝乙肌

曾禁2=-すよ£え芸ニー(肌≒用)……‥(12)
(11),(12)に加算される〃次の補正項は

･J∴
-､ヽ㌻/
♪′′=几レ蒜‡

ク竺生

♪′るナZ

∑/

留£㌃1)哀切……‥(13)

血糊
レ蒜ヱ,乃

(〃=1,2,3,‥.

留£㌃1)♪ン乃……(､14)

∴∵E

(13),(14)で ∑′および ∑′ はそれぞれレ=糾お
レキ′J‡ レキ//ヱ,7ヱ

よびレ=研,乃の項は除外することを意味している｡正催

な｣れ川∴およひ∴れ川の値ほ

す馴7九= ∑
化=O

留.′と殉=∑
匹=0

リ1

で与えられる｡[す]ほこⅠⅠⅠ二 で述べたように対称マト

リクスであるが,上述の方法による低位の近似計算にお

いてほ必ずしも対称とはならない｡この方法によって

れ′几およびれ川を第1近似まで求めてみると,

蔽作用 835

/ 2 〟

n｢丁 ｢■■ ｢T
l l

月 β
｢T ∩■

l l

J

さぺこ二1(＼Ⅴ永∴よ∴∴＼＼､＼ヽこニン∴＼べ

曾//i芹乙
27rど0

log
2ゐ〝も

P偶

1+

log

飢棚=-27r己0

低

第3図 高圧線に添架

された裸電話線

Fig.3.HighVoltage

Distribution Lines

and Open Wires

forTelephoneSer-

vices

ク′〟7る
d′′乙柁

log

×∑′

2れ′乙
log

挙
世
り
l
ノ

レキ〝ヱlog

log

.■り

か′孟..さ′･ ･∴･･

d椚柁

log

十l
-

/.11log

log

P明

ハ･､･い.JJ･､･

′/･J‥ ■J､･

log
:ご/∫J

J●こ､

…‥(16)
この逐次近似操作の収傲ほあまり迅速とはいえず,最

ぎ1近似までは取ったカがよい｡ さらに高位の近似を

希望する場合ほ,(15),(16〕のような解析的 示を希

望するのほ適当でほなく寧ろ血接数値計算を行う方がよ

い｡またⅣ=3位の場合ほ遂次近似を行うまでもなく,

行列式を用いる方が得策である｡

〔ⅠⅤ〕裸電話線にかかる静電誘導電圧

舞3図の A,β に縦涯舶 来された株電話紬であ

る｡A,βとも浮かせてあり,しかも交叉が行われていな

いものとすれば,その上には視電荷ほ親われず双極電荷

しか発生しない｡したがって,草体碓が導体相互の聞隔

に比べて十分に′J､さい現実に ｢Llすれば裸緑の高圧鉱に

およぼす反作用は凝視することができ,導体A,月の電位

ほこれらを取り除いたときのその位ににおける空間の電

位に写Lいと考えて差支えない｡これら導体の′酎､㌧をそ

れぞれⅤ_･1およびⅤβとすれば,(二6)の闇係を利川して
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ミ｢ l､ニー

ビニル

星型乃リド

第4図 ヒョウタン塾ケーブルの断
面図

Fig.4.Cross Section of Gourd-

Shaped Cable

頭 線

吋 汐土壌

第5図.且刀.ケーブルの断面図

Fig.5.Cross Section View of

the RuralDistribution Wire

｣V ｣V

VA二∑ ∑ク血恥クるⅤクa
…………(17)ガヱ=1タZ=1

Ⅴ月=∑ ∑如仇す′花クaV7a.
‥,(18)〝7=1兜=1

で与えられる｡♪』仇は(10)と同様

1. 且抽
久地=--一丁~---log

27ご三0`〉D(ん血

で定義され,dノ抽,かノ1′几ほそれぞれ導体』から椚まで

の民巨離およぴAから研の鏡像までの距離を意味してい

る｡如〃～′に関してもまた同株である｡導体A,月間に

誘起される電圧ほ

Ⅴ/LP=佑4-Ⅴ月………………….〔20)

で与えられ,通話の際の職者電圧の原因となるものであ

る｡

〔Ⅴ〕吊線の静 蔽作用

緒言でも触れておいたように,セルフサボーティング

ケーブルほ吊線の外周にプラスチック絶縁の伝 系が固

定された枯造に七っており,このプラスチックの誘電率

は静電誘導の 蔽効果にかなり大きな甜味をもってい

る｡たとえば舞d図および弟5図はヒョウタン塾ケーブ

ルおよび屈.aケーブルの断面図を示しているが,いま

簡単のためこの構造を弟6図に示すように同心円紆恥･こ

誘電物質で包閉された導体におきかえてみる｡クざは｢n

線の半径,三はこの誘電体(プラスチック)の実効誘電

率,P三ほその 径であるが,あとの2つは等価的に仮定

するほかない｡このような佼埜は且か.ケーブルの場合

ほきわめて合理的な模型となるが,ヒョウタン型ケーブ

ルの場合ほ未だ検討の余地がある｡いま葬る図に示す構

造の導体を大地に平行して架設し,これに番号Sを与え

(弟3図),この導体の 位,電荷および地上高にそれぞ

れ Vs,Q.9およびゐ.∫の記号を与える｡いま電荷Q.∫に

､

第6図 誘`電物質で取巻かれた円

筒導体

Fig.6.A Cy】indricaI Con-

ductor Surrounded by Die-

1ectric Material

目し,この電荷による導体Sの電位を Ⅴ.∫.9とすれば

Ⅴβ.う=如9Q.s ‥‥.

♪.9ぶ=
27ご∈0

:ご∴､､l

‖ヾ ニ

log

.(21)

)搾

.

-

の関係が成立する｡これほ〔ⅠⅠⅠ〕の(9〕に相当するも

のであるが,導体外周の誘電体の影響を受けて多少修正

された型を撮っている｡

つぎにQヾによる空間内の電位を計算するにほ策2図

の弗をざにおきかえて考えればよく,この電荷による高

圧導体例の中心位置の電位は

V7′乙5=♪′花.9Q5‥.…………………(23)

毎=-一志log一賢一=毎……‥(24)
となり,〔ⅠⅠⅠ〕の(10)の型をそのまま修正せずに応用

できることがわかる｡

さて吊線上の電荷を0としてこれを大地から浮かせた

場合,この導体にかかる静電誘導電圧を特にⅤ.写(0)とす

れば,Ⅴ.ヾ(0)の値は(17),(18)と同様に

Ⅴ.s(0)=∑ ∑か〝`¢′′～.乃V7ム
…･.(25)

m=1乃=1

より計 される｡ついでJ-11緑を接地すればこの電位ほ0

となるが■rl与紬の上には緑電荷が現われる｡いま簡単のた

め高圧緑側の電=両分布がこれによって影響されないもの

とすれば,このときのS上の電荷は0近似としてつぎの

ように与宜られる｡

Q.ぅ(0)=

実際にほQl(0)

電荷が現われる｡

位置において

Ⅴ.s(0)…...
.(､26〕

の影響を受けて言引土線化Ⅲiこほ斬らたに

Q.ヾ(0)による電位ほ高圧導体乃の中心

Ⅴナa.9(0)=♪′～.ヾQs(0).
‥(27)

これを打消すために高圧導体偶にあらわれる電荷は
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ノV

Q〝L(1)=-∑¢,花期Ⅴ陀ぶ(0)
乃=1

_ヽ

=一∑恥7～♪柁5･Qぶ(0) ‥.(28〕乃=1

高圧導体系の反作用界は吊線の中心位置において

1㌔(1)=∑♪助Q〝乙(1)
･.･トさ

＼､.ヽ､

=-∑ ∑♪5机恥ク為れ9･Q5(0)..(29)
∽=1タ乙=1

これを打消すために吊線上に再び現われる電荷は,

Q｡ゞ(1)=
1
‥ゝ.｣∑三∑∴録画拘束k･Q.7(0)‥(30)

如∫〝;ご1㌶ご1

となる｡以上の操作を繰り返えしてゆけばQ.9は故終的

に

Q､ゞ=払(0)+払(1)十Q▲S(2)+

Q9(0)

ト志岩ゑ♪･号抽融Ⅴ.9(0)

ト･い..,こ♪▲9.9〝ご17;三1
∑ ∑♪.9′′`留′丑ケ～れs

...(31)
であたえられる｡(二31)の級数ほ2項定上里の止二用によつ

て閉じた型に喜き直したものであろ｡

いま導体5の中心よりpだけ離湧い7こ位置にこれと平行

して伝送系の心線が走っていると考える｡心鰍･∃二浮かせ

てあってその任は十分に′卜さいものと■考えれば,この心

撮の掲位ほこれを取り】流し･､たときのその車′二ijr■壬における空

間の電位に等しいと考えて人過ない｡冥際ほ心預は螺旋

状によられており,したがって心繚と吊緑との聞l偏は法

密な意味で一定でほないが,一先ずこけ車黒ば無視して

考える｡〃が各導体∬朝川≠描.弓に較べて十分に小さい事

実に着日すれば,この心紬こかかる電圧 Ⅴィほ

佑才=--一色霊廟一生-･r､32二}
と考えてよい｡(32)に｢､3リ･のはJ係を代入すれば

1∴

ご(log
1-

log

‥′∴

､･●､

′J

β▲9

章二l

1

1 聖二･些

log一訂)
一一帖(0)(33)

♪三㌻崇1見れ勅加
が得られる｡いま吊線の静電遮蔽係数キ･.ゞを､ケーブル

の心視にかかる電圧Vr～と同一一位罠に架設された裸線に

かかる電圧1㌔(0)の比で定めることにすれば,

log

1､

1-
1
_空.空

｣㌧

､‥､

ら二±
亡

♪ふ97蒜三1蒜≡1

log ト
∴
.

….〔34)
ゝ二ご∵･､イ ′一･､
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節7回 2中3Ⅵ7式配電線と通信線路

(単位:m)
Fig.7.2中3W Distribution Lines and

Telephone Lines.(Lengthin Meters)

となる｡

であるが,

蔽係数ほ使用上設計上に最も 祝されるもの

(34)から明らかな通り,ケーブルの構造ば

かりでなく架線の状態によっても影響されることがわか

る.｡(34)の表示でケーブル椚造によって敏感に変化す

るのほその第1因子で,/)ノp′9に関してはぼ対数的に変化

し三にはほぼ反比例していることが注目される｡精度に

対する要求を緩和すれば(34)の第1因子だけに注月して

log

り▲9=こ=

ク

‥､

2ゐヾ ∈一1

--･ご

･

log-聖
‥･→

‥(二35)

と近似しても大略の数値を知ることができ,これは吊線

の高圧線に対する反作用を無視したことに対応してい

る｡(35)の近似の ､し耶割妥 しては次節でも言及する

が,如がゐ1,ゐ2,….如Fに比べて小さい程良い近似と

なる｡

〔ⅤⅠ〕2相3線式配電線の誘導障碍とその対策

配電規添架の裸電話鍼の静電誘導障碍として,現在各

所で問題となっているのほ2相3繰(2¢3Wノ式の6kV

配電線の場合である｡この配線方式は舞7匡けこ例を示す

ように中心に巾性線を張り,この左右に3相式のうちの

2相の縦を架設したものであるが,この配置から見ても



838 昭和31年6月 日 第38巻 第6号

明らかな通り本質的な不平衡系であって外部く･こおよぼす

誘導障害もそれだけに甚しいことは容易に予想すること

ができる｡これに関する対策として,東京電力株式会社

から,ヒョウタン型通信ケーブルを用いてこの障害を山

適することが早くから提案され,日立製作所協力のもと

にこの間題に関する大がかりな現地試験が行われた｡こ

れに関する 細ほ追って東京電力株式会社より発表され

るはずであるが,本節ではその際の試験結兼の一部を実

測値として引用させて頂くこととしたい｡

さてこの場合,各高圧導体の地上高,半径等ほいずれ

しく,それぞれ等間隔に配置されており,その数

も少ない(.Ⅳ=3)ので数値計算の手数は着るしく軽減

される｡いま

ぁ1=ゐ2=ゐ3こ三カ月

β1=P2=P3=P刀

の記号を定め,

d12=d23, β12=か23

の事実に着目すれば,この系のマトリクス
→

2ゐか
loglO-

-

､‖∫I

loglO

[♪]ほ

[♪]=g loglO loglO

loglO-ま;､loglO

β1乙

d12

2ゐ刀

､●一･･●

β12

d12

∬=4.139×107(Vkm/Coul)

であたえられる｡このとき(36)の逆マト

ほ容易に計算されてつぎのようになる｡

[¢]=妄

』11/』 』12/』

』21/』 』22/』

』31/』 』32/』

｣

｣

.｣

ここで

loglO

loglO

loglO

……(36)

リクス[ヴ]

….･.二37)

』…(1+2什2′∋一2α2-β2)･loglO2Jzβ/叩

Jll=』33…1一α2,』22…1-β2

』12=｣21=』23二』32…一α(1一β■)

』31=d13三-(ノラーα2)

a三:loglO

∫う=loglO

ハ､･

d12ノノ′

ハ.:

d13/■

loglO

loglO

2ゐ刀

P刀

:ごJごJI

ごり一

このとき(17),(18)(24)等に現われる久抽,如〝之,♪.qγ′乙

等はそれぞれ

久摘=互loglO

♪.ゞ仇=〟loglO

几摘

ん細

江･､

d.ゞ鵜

,如7花=〟loglO

と喜きかえておくと都合がよい｡

いま舞7図の田己置において[♪]および[す]を数値

計算によって求めてみると,(匹=2.5mm)

(竺
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第8図 吊線の静電遮蔽係数と ゐ.9 との関係
Fig.8.NumericalValues of theElectrostatical

Shielding Coefncient of the Support Wire as

Functions of hヾ.

3

1

0

+

茸

[す]

1.2851

.2851
3.716

95
00

.9
1.2851

~

0.3143
-0.0907

-0.0907
0.3318

-0.0520 -0.0907

0.9859→

1.2851

3.716

-0.0520｢

一0.0907

0.3143

となる｡いま導体2を中性椋として,1,2,3の電圧分

配をそれぞれ

Vl=E,V2=0,l㌔=-

とすれば

Ⅴ∠1=(0.0664-ブ0.1253)E,

Ⅴ月=(0.0417∴札1375)E

l㌔β=(0.0247上軋0122)g

となるが,ここでは配電線及び裸電話線の交叉の影響を

無視しているから,誘導電圧ほやや過大に評値されてい

る｡いま

且二3.3kV

とすれば

ル㌧ =468V!Ⅴ月:=474V

lVd月:=93V

となる｡このとき,高圧導体1,3間の電圧は

:Vl-V3.=3.3×JうkV

=5.72kV

となるわけであるが,通称この配電方式は2¢3W式6

kV田己電線と呼ばれている｡

一方,実測値は

･1㌔J篭■Ⅴ月 =220V,:Vdβ!=22V

であって,計算値に比べてかなり低い値であるが,これ



セルフサボーティソグケーブルにおける吊線の静電

は前述したように交叉を無視したためと思われる｡さら

に計算値と実測値との差を大きくする原因として,架線

状態の長さ方向の不均一,漏洩の影響等が考えられる｡

つぎに第7図のぶに示す位置に日立製作所製のヒョウ

タン椚通信ケーブルを梨設してその吊繰を接地し,その

地上高を5m｢ゐ?=5m)としてこの伝送系にかかる電圧

を測定してみた｡ケーブルの心根と大地間の電圧は

l㌔=15V

で,同一位置に架設された裸線にかかる電圧220Vの約

7%であって,事実上全く危険がない程度である｡

いま

〝.ゞ=2.3mm,P=臥Omm,/ノ…=10皿m,三=3

として(〝三および己ほ推定値二二･,し33)を用いてて′▲ヾを計

算してみると

ワ.9=7･2%
…

となる｡ の線‖m

‥イ38〉

蔽係数は交叉の有無によってほとんど

影響されない事実を考えると(二それに関する詳細は続報

に譲る),(38)の計苫‡結果は尖測の値と対比してみて極

めて合理的な値ということができよう｡

第8図の実線は,(~34〕でケーえられたり.ヾとゐ_ヾとの関

係を示し,また破線ほ(35〕で与えられるり雪の0近似

値(り▲S(0)と記号する〕をホLている.二て_ヾ(0)とり･一ヾのゐヾ

に対する増減の傾向は相反しているが,ニれはり.9(0)の

導では高圧線の反作用を無視したためである｡すなわ

ち,吊視の誘導 蔽の現象を考える場合高圧縦よりの反

作川を無視するのは厳密な意味では正しくなく,特に汀主

線高圧線のIl耶南の小さい その誤 るが,

ある程皮離れるとこれでもかなり良い近似となることが

わかる｡

弟9図ほ,ヒョウタン型ケーブルと同一位置に架設さ

れた裸線にかかる電址(二し25Jで計算されるⅤ.ゞ(0)ノ とE

との比をゐ.9の函数として図示している｡

このほか,ケーブルの対内に誘起される電圧は着るし

く小さく,ほとんど測定できない程であったが,これほ

ケーブルの構造から見て当然氾待される所である｡裸繰

の場′含も,中継線輪の応用によって 電の危険は一応柑▲

止できるが,線間に誘起される雑音電圧を根絶すること

は如何に巧妙な交差を行っても先ず不可龍に近いから,

この点セルフサボーティソグケーブルを｣一肌､る方が遥る

かに有利となることは今更いうまでもない｡このはか,

セルフサボーティソグケーブルの乱視を送受両端で接地

してやれば,吊線大地を循環する電流は外部磁東を打消

す方向に流れるから,電磁 導障碍も和当に軽減するこ

とができるが,これに関する記述ほ省略し機会を改めて

論及することとしたい｡

蔽作用

ん(侃

第9図 裸線にかかる静電誘導電圧と

の関係

839

さと

Fig･9･Relation betweenElectrostatically

Induced Voltagein an Open Wire and
Its Height

〔ⅤⅠⅠ〕綺 言

〔ⅤⅠ二でも述べた通り,この導体系に交叉が行われて

いる場合ほ上述のような単純な2次元的解析ほ成立せ

ず,ある程度の補正を加える必要がある〔⊃ またケーブル

の心緑が螺旋状によられている事実ほ無視されている

が,これについても定量的に検討を加える必要がある｡

これらの問題については機会を改めて論及することとし

たいが,f†欄ミの 畝係数せ問題にする限り,いずれも致

命的な囚手でほなく,本稿の解析によってこのケーブル

の設計の基礎ほ一応明らかにされたということができ

〔ⅠⅠⅠ〕で述べた逐次∋丘似による逆マ1､リクスの誘導方

法は実際の聞題として数値計算が厄介となる場合が多

く,必ずしも最良の方法ではない｡もともと逝マトリク

スの数値的誘導ほ戯薫問題の解析には何時も付随して

る厄介な関越で, 〕抄のこ を簡略化する方法も色々提案

されてはいるが,いずれも一長一短で決定的な方法ほ末

だに見当らない｡ 老ほ青争電

目して,この道マトリクスを

界と電流界との類似性に着

める簡単な計量的方法を

考えているが,これに関しても

ている二

って邦吉したいと考え

以上,セルフサボーティングケーブルにおける吊線の

静電遮蔽作用に閲し迂遠的な考察を行って来たが,その

論旨ほつぎのように要約することができる｡

1.高臼三組に 来された祝電諸税匿かかる瀞電誘導現

象を定量的に解析し,電話線々問および電話線大地問に
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かかる 導電正を計算した｡

日 立 評

2.同一位置に架設されたセルフサボーティングケー

ブルの心根にかかる誘導電圧を求めた｡

3.このケーブルの心緑にかかる電圧と,同一位置に

架設された裸線にかかる電圧の比によって,吊線の静電

敵係数を定義し,この量の近似式を求めた｡

4.静'電 蔽係数ほケーブル構造のほか,架縦の状態

によっても影響される｡また吊線を取り巻くプラスチ

ックの誘電率にほぼ反比例し,心線吊線の間隔に対して

は対数的iこ変化する｡心線径には無F 係と見ても大過な

い｡

5.普通の構造のセルフサボーティングケーブルで

ほ,吊紋の静電 蔽係数は5～10%程度であって,この

ケーブルを高圧配各組こ

は

架しても伝 系にかかる電圧

矢上問題にならない程度に軽減することができる｡

6.ケーブルの対内に誘起される電圧ほ測定できない

廠酷

実用新案 舞435178号

新 案 の

液 圧 調 整

この操作弁は液圧調整用の逃し弁を

備えたもので液圧スルースバルブの操

作用として好適なものである｡

液圧スルースノてルブを聞くときは,

ハンドルを｢閑｣の位置に動かす｡す

ると給送穴が墓穴H′に,導穴Hが排

出穴に達通し,･定圧の液は給送管か

ら絵送穴,導穴H′を経て液圧スルー

スバルプのシリ ン′ダの下部に送られ

る｡液圧スルースバルプのシリンダの

上部の逃げ液は導穴H,排出穴を経て

逃し管から排出される｡このとき圧液

は逃し弁の閉鎖方向に作用するから,

逃し口ほ閉じられたまゝになっている｡したがって,液

圧スルースバルプの閑弁ほ強力に行われる｡

液圧スルースノてルブを閉じるときirま,ハンドルを｢聞｣

の位置に動かす｡このときi･まⅩ一Ⅹ 断面図に示すよう

に給送穴が導穴Hに達通する｡この状態では導穴H′お

よび排出穴側は逃げ放となるから圧力は矧′こ近く,導穴

H側ほ一定旺液が通ろうとする｡しかし,あらかじめ調

整された/ミネの力でおさえられた逃し弁ほ直ちに逃し口

第38巻 第6号

程小さい｡

終りに臨み,ヒョウタン塑通信ケーブルの現地

おいて御懇切な 膵旨導

験に

を賜った茨奴大学工学部本多教

授,東京電力株式会社通信課相木,岡両氏ほか関係者各

位,本研究に有益な御討論を頂いた日立製作所中央研究

所関目主任,絶えず御指導御激励を惜まれなかった日立

電視工場久本試作課長,塩鮭めに多大の御手数を患わし

た試作謀野原君に対し,深甚の謝意を表する｡

､..ノ/､-ノ1

2

′
(
㌧

(

参 男 文 献

八凹:口立評論 37 847(昭30-5)

八口:日立評論 371187(昭3018)

(3〕C.C.Lawson:Bell.Lab.Rec.,32167

(1954)

(4)J.A.Carr:Bell.Lab.Recり19 273(1941,)

信邦外誌:101610

(こ5)例えば 野邑,八田:

紹 介

(昭16→8〕

信学誌 3る 560

(昭28-10)

宮 崎

型 操 作 弁

嘩六〟′

･･ニi 二

勇･Ul内 章 正

ハンドル

m J

軸

弁体

1

田

ズl

+′

ミ+十
+㌧
給選管

最.
0

配

t刀模弁

の弁座から離され,高圧液を排出穴側へ逃がす｡そして

調整圧力にまで低下した導穴H側の圧液が,液圧スルー

スバルブのシリソダの上部に送られる｡したがって,液

圧スルースバ′レブほ適当な弁座密着を行って閉弁動作を

完了する｡

上に述べたようこ,この操作弁によれば開弁時と閉弁

時との液圧を日勤白引こ変えて液圧スルースバルプの操作

を適切に行うことができる｡ (富田)




