
u.D.二.d21.3け.333.4:る21.315.2

交流高電圧ブリッジによる絶縁障害点の検出
MethodofFault Locating by AC HighVoltage Bridge

花 岡 利 男*
Toshio Hanaoka

岡 本 邦 彦*
Kunibilこ00kamoto

内 容 梗 概

鈴 木 敏 雄*
Toshio Suzuki

木 賢二郎*
Kenjir6Takagi

現在までケーブルの高抵抗障害点凌適確に検出する満足な方法が得られていなかったし)/沖り種々の方法につ

いて検討を加えた結果,交流電源を使用した高電圧ブリッジを開発実用化した._1木製置によれば従

能であった高抵抗障実の場合でもケーブルを損傷することなく,絶縁障害点を検出することができる｡本 で

は基本的なマレー,バレー掛こよる検出法と諸外国の高電圧ブリッジの概要を紹介し,交流高電圧ブリッジの

内容と二,三の測定結果について述べる｡

1.緒 言

ケーブルの障害点位置の測定には,従来から種々の方法が用いら

れてきた｡障害点の種類には混線,断線,絶縁不良などがあるが,

この小で断線と絶縁障質点の正確な位置測定はきわめて閃難なl拙題

である｡絶縁および耐電圧障告点の位置検出には従来からマレー

法,バレー法などの直流ブリッジを使用したもの,および/1ルス試

験器などが使用されてきた｡Lかしこれらの方法は,高抵抗障害の

場合には,正確な障告点検出が困難である｡したがってこの場合ほ

障害.如こ大電流を流して接触抵抗を小さくし,上記の測定器を使用

する｡この目的に対してはBW(Breakdown.andweld)試験器`1)

などがあるが,ケーブルの損傷がはなほだい､ため実用的でなく,

容易かつ正確な測定 が要求されていた｡

これに対しアメリカのBe11LabおよびフランスCable
deI･yOn

社がそれぞれマレー法,バレー法を応用した高電圧ブリッジを発表

している(2)(3)｡この測定器は両統高電圧を必要とすること,ならぴ

に放 時に発生する交流分除去のため装置が比 的大形となる｡

筆者らはこの種の測定法につき種々検討を加え,交流高電圧に低

電妊の直流電肝を重遷し,絶縁障質点を検出する装置腐開発

した｡本装置は現在, 際のケーブル障害点位

結果を得ているのでその内容を報告する.｡

用化

測定に使用し,好

2.マレー;去およびバレーニ去

から障害点位置の測定に使用されている直流ブリッジ法には

種々の方法があるが,最も一般的なマレー法,バレー法の基本的回

路について述べる｡

2.1マ レ ー 法

障害が通信ケーブルの対やカッドの中の1線心であれば同一線種

て障害の発生していない健全線心を1木片道として使用する｡弟】

図のように障害点の抵抗を電源に直列になるように入れて,ブリッ

ジの平衡を求めると,障零点までの導体抵抗は(1)式により求めら

れるので,障害点までの距離ほ容易に算出することができる｡､

ただし7ならびに∬ほそれぞれ全長の抵抗値および障膏点までの

机抗値を示す｡
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レ ー 法

弟2図のようにマレー法とまったく同様にして,(2)式より隋`書

点距離を求めることができる｡一蜘こマレーー法は短距離線路の測定

に適し,バレー法は長距離線路の測定に適する｡
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3.諸外国の高電圧ブリッジ

3.】アメリカ8ell山bの高電圧ブリッジ(雲)

本装置ほ第3図に示すようにバレー法を応用したものである｡直

流轟電圧電源せ仰い,絶縁障害点で一定時間間隔の火花放電を発生

させ,このときの充放電電流によりブリッジの＼F衡を求めるもので

ある｡したがってバレー法と本質的な机童にないが, 電
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任であることと,Pl,C3からなる"キックバラソサ"により放電電

流中の交流分を除去している点が異なっている｡これほ放電による

交流分の周波数が非常に低く,普通のLCフィルタでは除去するこ

とが困 なため用いられるものである｡"キックバランサ"が適当

に調整された場合は放電電流中の交流分と大きさ同一で逆位相の交

流分が

いる｡

喜ノ由こ流れ,検流計には直流分のみが流れるようになって

3･2 フランスCqble de Lyon社の高鷲庄ブリッジ(3)

測定1･j愉ま第4図に示すとおりである.=∴木製研はマレー法を瓜口

したものであり,電源が也流高一釦~三であることと,放電を規則的な

閃隔をおいて させるための平衡コンデンサを必要とする点が異な

る｡この平衡コンデンサはケーブルが短い場合ほ不要であるが,長

くなると必要となり,しかもケーブル長に対応して可変にしなけれ

ばならない｡またこのコンデンサは,直流高電圧に耐えねばならぬ

ので,装置が大形化する欠点がある｡

4.交流高電圧ブリッジ

ム1測 定 回 路

上述の各種の絶縁障害ノ､-ぶ則定法の長所,短所について検討を加

え,筆者らは次のような交流高電圧ブリッジを開発した｡すなわち

論外国の高電圧ブリッジはいずれも直流高電圧を使用しているれ

今回開発した高電圧ブリッジは直流低電圧と商用周波数の交流高電

圧を重畳して使用している｡本ブリッジでは電源がAClOOVで容

易に得られ,また"キックバランサ"ぉよび平衡コンデンサが不要

で,一般のLCフィルタが使用できるなどの利点がある｡本装置の

回路は弟5図に示すとおりである｡商用周波の交流電圧は変圧器に

より昇圧され,電流制限抵抗を通り,ブリッジの高電圧端子に印加

される｡この電圧は障害抵抗により電圧調整器で0～6,000Vの範四

月J肋フ

第4図 Cablede Lyonの高電圧ブリッジ
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で可変とすることができ,また放電電流は制限抵抗により0～50mA

まで可変である｡障害点における放電は内蔵するネオンラソプによ

り確認することができる｡一方低電圧端子にはセレン整流器により

0～500Vの直流電圧が印加され,交流高電圧端子にこの直流電圧が

常時重出されるようになっている｡

ケーブル心線のルーブ抵抗の測定および障害点抵抗が低い場合の

測定には直流低電圧のみを使用する｡これに反し障害点抵抗が高い

場合は出流,交流の重畳した高電圧を使用する｡-うーなわち交流電旺

粗野乱心こおいて放電させる役目を受け持ち,直流低電ほは障害点

までの距離を測定するため,検流計を動作させるものである｡

ブリッジ部は一般のホイートストンブリッジに放電電流小の交流

分を除去するLCフィルタを付加したもので,バレー法による測定

回路である｡検流計には並列に可変祇抗器を入れて検流計感度を調

整できるようになっている｡これらのブリッジ 子は大地に対して

高電位にあるので絶縁板で完全に絶縁されている｡高圧,低圧端子

の切替えスイッチおよび検流計感度 整用抵抗の切替えなどは高電

圧による危険を防止するため,すべてリレーにより操作できるよう

にした｡

製腔力機灘化すると配線による直流耗抗の増加が考えられるので

これらの影響がないよう配線には十分な注意を払った｡

本装置の外観は第る図に示すとおりであるが,これらは可搬式と

なっている｡

4.2 測 定 法

弟5図の阿路中,測定に関係するブリッジ部のみを第7図に示

す｡第7図(a)において,まず直流低電圧により健全線心,障害線

心間のループ抵抗を測定する｡この場合健全線心として,障害線心

と同一の線心が得られないときはそれぞれの線心の抵抗値を測定し

ておく必要がある｡

次に第7図(b)にカモすように接続して交流高電圧せ漸増すること

により障害点において放電を開始させる｡この放電電流の直流分に

対してポテンショメータA,Bとケーブル線心の抵抗ズ,ト∬から

成るバレー法類似の方法によりブリッジ回路の平衡を直流検流計G

により求める｡障害点抵抗が低い場合には直流低電圧のみで測定す

ることもできる｡測定電流中の交流分による検流計の振動はLとC

で構成されるフィルタにより除かれる｡

以上の測定i･こより第7回申に示されている計算式により,障害点

剰
(
正
端
子
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第6図 交流高電圧ブリッジの外観
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までの噂休航抗が求勃られるので,府易に障辛H誹L灘を11川｣するこ

とができる｡

またケーブルが巻わくなどに巻かれている場合はケーブルの両端

末が同一箇所にあるので, 害線心の両端庖ブリ､ソジに接続するこ

とができる｡したがって健全娘心のない場合でも第8図の方法によ

り障害点距離の測定ができる｡

5.障害点測定の実例

5.1模擬障害点を使用した場合

まず測定器の 度を確認するために次のような試験を行なった｡

試料として0.65×54P発泡ポリエチレン絶縁ビニルシース苗外星ケ

ープル( へい休はアル テープ杭巻)25nlの線心を15往復折り返

点の検山

第1表 交流高電圧ブリッジの測定精度
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球 ロロ げ き:約0.5mm

仝′レープ机抗:40.32{之(15■■C) 全長75〕m(J)

測+定.電:廿:ACl,200V,DC400V

芽‡2表l帯書J=則定 の 実例

して接 し,ケーブル長を750mとした｡障害点として直径約151-1nl

の球問げきを使用し,これを順次折返し点(心線一大他聞)にそう入

して,この点までの距離を測定した｡測定結果を舞l衷に示す｡

カッド別による導体抵抗の差がないものとすれば,舞】表の測定

伯はポテンショメータ,可変抵抗器,そのほか配線などの総合的な

誤差とみることができよう｡測定結果から明らかなように,全長

750Ilュにおいても測定iどと差は111ュ以下であり,粁渡は0･1兇∴以卜ご

あることがわかった｡

5.2 実際のケーブルに適用した場合

本装置の性能は 間げきによる測定で一応確かめることができた

が,次に実際の通信ケーブルについて測定した｡

ポリエチレン絶縁,紙絶縁通信ケーブルおよび不平衡形ケーブル

の絶縁障害点,また導体一大地間(水中)の絶縁 害点について障害

点距離を測定した結果は策2表に示すとおりである-｡舞2表の測

定紙児を校数障子子点の場合と比較すると,球F用げきによる模擬陸川

点の場合ほ測定一昔を差が0.1%以下であったが,冥際のケーブル陣.l.

点の測定では0.4%程度の誤差となった｡これはケーブル粂艮の測

定誤差が原囚と考えられるが,このほか導体祇抗の長さ方向の叶こ均

一も測定誤差となる｡本装躍で測定したケーブノしについて
琶点を

解体調査した結果,測定線心以外の絶縁体は全然択傷がなく,測定

娘心の絶縁体も,やや炭化しているのみで損傷は微々たるものであ

った｡

5.3 印加電圧の二,三の問題

高電圧ブリッジの測定電佃ま陣門ノ∴付こおいて,放電を開姉させう

るだけの値が必要であるが,同時に

99

∋~る屯J~Eとなって

は困る｡-･掛こ,ケーブルが耐電圧不良となった場合は,耐掲拝試

験時とほぼ同一の指圧で障鑑･よを放電させることができる｡
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しかし絶縁障害の場合ほ障害点で放電させるにほ耐電圧詔儲叫の

電圧より高い電圧を必要とする場合が多い｡

このため被測定ケーブルのおおよその絶縁破 電圧値を知ってお

くことが必要である｡ポリエチレン絶縁,紙絶縁通信ケーブルにつ

いて,絶縁破 試験を行なった結果を舞3表に示す｡測定 果から

明らかなように,破壊電圧は第2表の測定電圧に比較してかなり裕

度があるので,特に問題はない｡

また本装置では障害点の損傷がきわめて小さいため,ケーブルを

解体した場合でも肉眼により障害点位置を見定めることは困難であ

る0すなわち障害点位置ほ本ブリッジの測定距離を計尺してかなり

正確に得られるが,障害点近傍において探索線輪による方法またほ

放電による振動音の探知などの諸方法を併用すればいっそう効果が

ある｡

特許弟267429号

て′＼
川1t】

6.結

第44巻 第3号

言

絶縁障害点位世の検出について,従来の方法と交流高電圧ブリッ

ジを適用した場合について述べたが要約すると次のとおりである｡

(1)交流高電圧ブリッジを使用することにより,従来測定不可

能であった高抵抗絶縁障害の場合でも測定が可能となった｡また

測定器自休の誤差は0･1%以下であり,実際の障宍点測定でも

0･5%程度の誤差である｡

(2)本測定法によれば,障害点を損傷することなくその位置を

検出することができる｡

(3)電源として直流低電圧に交流高電圧 畳した電源を使用し

た結果,装置を簡易化することができた｡

終りに本研究に終始ご指導いただいた日立電線株式会社 線工場

武地部長,今ル課長,結城,萩原,八旧の各主任に感謝の意を表
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変 圧 器 の 遮

一般に,変圧器巻線の衝撃電圧に対する等価回路は弟l図に示す
ように,インダクタソスL,対地静電容量Cおよび巻線間直列静電

縛量Kによって表わされ,急しゅん波頭波の侵入時インダクタソス

Lは,大きなインダクタンス値を呈するため電圧初期分布ははほC,

Kの静電容量によって決定される｡

この場合に印加端-r付近の直列静電容量Kにほ,それより内側の
巻線の対地静電容最を充電する充電電流が流れるため,その部分に

大きな電位集中を生じ,ついで蓄えられた電荷はインダクタソスL

を通して放電し,この1≡一肌こ内部電位振動を発生する｡

この内郡電位振動による異常電任を抑制する方法としてほ,従来

より種々の遮へい装置が提案されているが,この発明は巻線に特別

の遮へい船体を付加することなく,巻線の単なる接続配置の改良に

より遮へい効果をあげうるようにしたものである｡

弟1図において･衝撃電即一加時の衝撃電圧の分布を均一とし,

内部電位振動を抑制するためには,巻線の直列静電容量Kを大きく

することにより対地充電電流の影轡を小さくして電位振動を抑制す

ることができるが,その■ノJ法としてこの発明でほ第2図に示すよう

に鉄心50上に~巻回した複数のl廿鰹状コイルを密新して一区分とした

複数区二分I,m,m,Il′……を相聞隔させて屯糾し,これらの接続

は,一区分の円盤状コイルが3段の場合は,巻線端子導体100より

=亘分上段コイル最外層の導体1に接続し,この導体1より昭次に

最内層の導体8に達し,これより,わたり線101により,n区分の

上段コイルの最内層導体9に接続し,この導体9よりほ,順次に慮

外層の導体16に達し,導体16よりほ,わたり繰102によりⅠ区分

中段コイルの最外層導体17に接続し,この導体17より順次に最内

層導体24に達し,導体24より,わたり線103によりⅦ区分の中段

コイルの皮内層導体25に接続し,導体25よりはさらに順次最外層
導体32に達し,導体32より,わたり祝104により一区分下段コイル

の最外層導体33に接続し･導体33より順次最内層導体40に達し,

導体40より,わたり縦105により‖互分下段コイルの最内層導体41

書こ接続し,導体41より順次慮外層導体48に達し,導体48より,わ

へ い 装 置

たり線200によりⅢ区分上段コイルの最外層導体1に接続する｡

このような接続順序を繰返して巻線全区分のわたり接続を行うも

のである｡

この発明のような接続配肩とすれば,巻紋各区分の複数段の密着

コイル段間の静電容量Kほ,コイル各段を全巻緑にわたり,等間隔

に離して接続配置する従来のものに比較し著しく大きくなり,した

がってこのL白こ列静電容還はそのまま遮へい用静電容量として作用す

ることになり,巻線の外部へ特別の遮へい鵬体を付加する必要がな

く･最も簡ザに遮へい効果を生じさせることができる｡(須田)




