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長径間送電線用電線"AS-170"の付属品の検討
Some Testson Accesories of the Cable"AS-170"for Long Span

AerialTransmission Lines

星 野 弘 之*
Hir･OyukiHoshino

内 容 梗 概

巾l掛一四国連綿送電線の海峡既断部用電線には銅心アルミ被鋼より線AS-170が用いられることになったし･

AS-170は新Lく開発されたアルミ被鋼線を応用Lた長径開閉の電線であり新たにAS-170用の引留クランプ･

防振装置を製作し 検討を行なった

引留クランプは鋼スリーブで張力を受けILめ,アルミスリーブ■が電流の通路となるような構造である

防振装置はべ-トダンパを用いる方式で,

れらの実験結果に/~)いて述べる.⊃

1.緒 ⊂=l

線種類の比較実

93

中国一四国 絡送電線の海峡横断部用電線としてf机､られること

になった鋼心アルミ被鋼よF)線AS-170は新Lく開発したAS線(ア

ルミ被鋼線)(1)-(3)を応用した長径間用電線であり新たに付属品の開

発が必要となったし)特に海峡横断部は架線条件がきびしいためすぐ

れた引留クランプと防振装置が必要となったので,これらの付属l■･【-t

について研究を行なった｡その検討結果の概略を述べる｡

2.引留クランプ

電線の引留方式笹ついて考察すると種々の方式が考えられる｢)た

とえばメッシナ海峡横断送電線(4)のような特殊な方式も考えられな

いこともないが, 線構造が特殊でないかぎり一般に最も使用経験

の多い圧縮方式によって簡単で小形,高信頼度のものが得られると

判断し 本的に圧縮方式を用いる構造で実験を行なった｡

AS-170の性能を弟1表,断面構造を第1国に示す｡最終的に決

定されたAS-170用引留クランプは第2図に示すようになった｡こ

の引留クランプの構造を確立するまでに行なった

て以下に述べる.

実験結果につい

2.1圧縮スリーブによるは持力の測定

AS-170のAS線の部分,鋼心の部分について鋼スリーブによる

は持力の測定を行なった｡通常のACSRではこのような場合2偶の

独立したスリーブを用いているが5)AS-170の場合AS線はテンシ

ョソメンバとして鋼線を含んでいるためAS線,鋼心ともいずれも

鋼スリーブを用いることとした｡また構造を簡単化するためAS軌

鋼心を一体化した鋼スリープで圧縮する方式を採用した｡

電線外径と Ⅰ張荷重から考えてスリーブは材質JISG3102

S15C,外径65mmとしAS線部の内径37mm,鋼心部の内

24mmとした｡そこで外径65mm,内径371ユーnlの鋼スリーブて

AS線部分,外径65mm,内径24mmの鋼スリーブで鋼心のは持力

を測定Lた｡数回の弓 験の結果AS線部ではスリープ長さ1cm

当り平均3t,鋼心では1.5tのは持力があることがわかった〕

これらの実測値と第l表のAS-170の性能からAS線部のスリー

ブ長さ20cm,鋼心部35cmで引留可能ということになるが架線時

の振動の問題,ヒートサイクル,スリーブ圧縮時に生ずるは 力の

変動などを考えて弟2図ような寸法とし十分な安全性をとった(A

とBの相違はアルミスリーブの部分で後記する)｡

2.2 圧縮スリープの長時間荷重試験

AS線を鋼スリーブで圧縮する方式の場合にほ中間にAS線のア

*
日立電線株式会社電線工場

,防振装閃の振動実験を行なった｡本文はこ

ルミ屑か介在するような形となる.それゆえ長崎閃荷重時アルミノ)

変形が り,抜き出し~吋能性が心配された.｡この点を検討するた

めは縮スリープに24時間以上にわたって荷重を与え電線抜出最を

測定Lた_-_.AS線に対する比較対象としては特強亜鉛鍍鋼線を選ん

だ｢スリ叩∴ブからの抜出竜が実際に測定できる程度の量となるため

にはAS-170の場合非常に人きな張力となり,実験が困難であ/-た

ので19/3.2(O.25)AS(外径3.2mmアルミ厚さ0.25のAS線を19本

より合わせたもの)と19/3.2St(外径3.2mmの鋼線を19本より合

わせたもの)について測定を行なった｡

外径34mm,内径17mm,材質JISG31O2S15Cの鋼スリp

プで肝縮長さを120～26Ommの間で変化させた｡使用したAS線

19/3.2(0.25)は最小引張荷重18.6tのものである.｡一例として張力

9t巨l川口時の測定結果を舞3図に示す｡張力は弟3図の かほの･験

16.7t(ASより線の最小引張荷重の90%)についても行なった｡

実験結果によると張力印加24時間後の抜侶速度は鋼線よりAS

第1表 AS-170 の 性 能

名

*

3.2(0.35)ASは外径3.2mm,ア′レミ厚さ0.35mmの7′レ

●鋼線 ㊥･㌧←

第1図 AS-170 の 構 造

ミ被銅線を示す｡
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第3国 スリーブの長時間荷重試験結牒

線のほうが小さく約%程度であった｡またAS線の場合の抜出速度

は第3図の場合24時間後で0.00008mm/hであり問題ないと判断

される｡

2.3 アルミスリープの設計

上述のような検討により鋼スリーブの圧縮方式で電線を引き留め

ることができるJしかし電流を流すことには無理がある｡電流を流

す噂休部分として外側にアルミスリーブを圧縮して装着することと

L-た〕このアルミスリーブは鋼スリーブを外部から包むので鋼スリ

ーブに対する防食効果も期待できる.｡アルミスリー7㍉こついては当

初弟2図(A)の方式であったがのちiこクランプの組み立て,圧桁作

業の簡便化と長さの短縮をねらって(別の方式に改良した｡

2.4 引 張 試 験

第2図(A)方式のものでAS-170を圧縮し200tリi張試験機で引

張試験を行なった｡張力102tでAS線,鋼線とも切断した｡この

陰に用いた電線は弓 結の験 103tの引張荷重を示した｡

引留クランプの引張荷重は弟l表に示した電線の最小引張荷重

93.7tより大きく,また電線の 際の強度をわずか1%下回る値を

示しているので十分な特性といえる｡

3.防 振 装 置

防振装置として一般に用いられているのはベートダンパ,ストッ

プブリッジダンパ,トーショナルダンパなどがある｡長径間送電線

用の防振装置を考える場合一般の 電線のような考え方でダンパを

配置することは不十分であり,振動により疲労破断事故を起こすで

あろう｡.国内についてみると1,000m以上の海峡横断送電線の振動

に関する経験ほほとんどなくまた諸外国の例についても決定的とい

94

試料

重鍾

第44巻 第5号

□占
電磁オンロアラニ.7

第4図 より線のエネルギー吸収測定法

えるような方法はないようである｡中国一四国連絡線の場合海峡横

断部の架線条件がきびい､ため十分な検討が必要である｡

送電線用防振装琵引こついてその作用を考察すると一般に次の二要

素の作用があると考えられる｡

(1)径間全体に当る夙によって電線に加わる振動エネルギーが

ある｡この振動エネルギーが防振装置内部で消費され振動を弱め

る｡

(2)防振装置を取り付けることにより送 線全体の振動系が変

化する｡防振装置支持点近傍に取り付けた場合はその部分の機械

的インピーダンスの変化により波の反射があり支持点にかかる振

動ひずみを少なくする｡

これらの二要素を考えると(1)項については長径間の場合エネル

ギーが大きくなることが考えられる｡(2)項についてほ大きなエネ

ルギーの振動を十分に反射させるために大規模な防振装置が考えら

れる｡たとえばストックブリッジダンパを用いることを考えると

(1)項についてはダソパの使用個数を径間長に比例して多くすれば

よいと考えられる｡また(2)項についてもほぼ同様な考え方が成立

する(つ しかし長径問に生ずるエネルギーを考えるとストックブリッ

ジダソ/くの寿命が極端に短くなり保守上の不便を起こす可能性があ

る｡このようなノエを考えてべ-トダンパを使用することにした｡

3.1添線の品種の選定

ベートダンパに用いる 線の種類としては振動エネルギーの吸収

の人きいものがよいと考えられるJ防振装置を組み立てた状態につ

いて各種の添線の優劣を比較することは実験技術上かなりの困難が

予想される1それゆえ第4図に示す方式で各種より線のエネルギー

吸収特性を比較して良好な 線を見出し これを採用したべ-トダ

ンパを組み立てて振動実験を行なった｡

よぎ)線のエネルギー吸収年制生を測定するには弟4図のように試料

と重錘で振子を作り上端に取りf､Jrけた横振検出用ストレーンサージ

で振幅の減衰定数を求めた｡

比較実験を行なった各種より線を第2表に示す｡減衰定数は弟4

図の方法で電磁オシログラフの波形から次式によって求めた｡

カニ÷〔2･3loglO､器〕
ここで α1,α2:異なった時刻での振幅

れ:振幅がα1からα2まで変化する間の振動サイク

ル数

ゐ:減衰定数

である｡重錘を100kgとしたときの測定結果を弟5図に示す｡減

衰定数の大きいものでは0.2～0.3となっているが,これらのうちで

AS-170は架線される電線であり製作時の

てえ考を点

､
ヘ
ノ

ー∨と こるー
■
∨

円に線 とにした｡

長の流用が可能である



長 径 間 送 電 線 用 電 線

第2表 供 武 エ ー) 緑

線 種 別

AS 線

St 線

(0.8%C)

St

(普 通､)

ACSR

Al線十St線

よ り線名 構 成

AS-170

91本よ り

61木よ り

37本よ り

19本よ り

7 本よ り

61本よ り

37本よ り

19本よ り

7 本よ F)

37本よ り

19本よ り

7 本よ り

610mm2

330mm2

240mm2

外径(郎

54/3.2〔0.35)AS+37/3.2St

91/3.2〔0.25〕AS

61/3.2〔0.25)AS

37/3.2(0.25)AS

19/3.2(0.25)AS

7/3.2(0.25〕AS

35.2

35.2

28.8

22.4

16.0

9.6

61/3.2St｢0.8%C)

37/3.2St(0.8%Cl

19/3.2St(0.8%C1

7/3.2St(0.8%Cノ

(注)St(普通)とは普通の鉄線(JIS G3532SWM-G-2〕のことである｡
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第5図 各種より練の減衰定数(荷重100kg)
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第8図 振動ひずみの測定結果(日_立Ⅰ形,ひずみ2)
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第9関 目立Ⅰ形防振装置の振動ひずみ測定結果

験は振動系の微分方
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式から等価的に締小できるような

モデル比を見つけ出しそのモデル比に従って小形の振動系を組み立

てて実験する方法である｡

上述の方法はいずれもある程度の仮定の上に立って導いた計算式

を媒介とした方法であり,前

窮6区1振 動 実 験

､

→

全長7票

第7図

発車車ブラニノア･′ギ.古

ムドアーマロッド

旦亘__｣詮

衛守一1-て▼
｢■

⊥トーニ･'一TL､ソ｢-
`､

ノア

振動`美鹸を子イなった防娠装粁

3.2 振 動 実 験

防振装匠の研究方法としては理論的解析による方法,紬′J､モデル

による振動実験, 物による 験方法などが考えられる｡

理論的解析方法とLては振動系を分布定数回路で模擬しそのい1膵各

について彼の伝達を解析する方法が考えられる二

95

となる式が実際の振動系をどの程度

正確に表現しているかという点に正否がかかってく

る｡計算式が~【E確であれば相当複雑な計算であっても

電子計算機などの手段を用いれば不可能ではない｡し

かし予備的に行なった各種の実験で理論的解析した結

果と実際とがかなり相違し,またべ-トダンパの添線

取付用クランプ近傍の構造,環量の影響などを計

で求めることが困難であると思われたので

て実際の架線張力に等しい張力で振動

振動

験を行なった｡

物によっ

は葬る図のようなものとした｡また主として実験を

行なった防振装荷は第7図の二穐類である｡懸垂クランプ付近には

7mのプレホームドアーマロッドを巻いた｡振動は引留柱の近くに

設置した加振機によって与えられる..電線に対する張力は加振機と

反対側の引留柱の部分に設置した油圧装置で与･えられるリ

ストレーンゲージは加振機にいちばん近いPGクランプ部から4

番目のクランプまでと(目立Ⅲ形では3番Rまで測定)懸垂クラン

プ｣勺部に4箇所で計8箇所についてAS-170の最外層の素線に取

付けた｡Lたがって各クランプ部で7-マロッドを用いる場合は7

-マロッドの下側で素線のひずみを測定することになる｡

第8図は日立Ⅰ形のひずム2の測定結果である.- ベートダソ/こが

大規模であるたゼ〕加振撒から与える振動による防振装置の共振状態

に変動が′ こりやすいので同一の加振状態で数回の測定を行ないそ

の結果を図示した｡弟8国の各測定点について概略の傾向として図

ホした曲線を代表させることにする.〕他の各測定点に関Lても同様

にして傾向を求めると第9,10図のようになる｡
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3.3 結果の検

振動実験の測定結果を要約すると次のようになる｡

(1)多くの場合ひずみ1,ひずみ2が大きな値を示す｡これは

振動波が進行してくると振幅が防振装置で吸収されない状態で1

＼2番目のPGクランプの位昆引こ伝

(2)懸垂クラン

J､ずみも小さい｡

間に吸収と反射が

(3) ベートダン

ずみに影響する｡

プに

されるためと推定される.っ

このことは途小の防振装躍の小せ劇壇進行する

きていることを示している

り付けるPGクランプの重量がひ

日たⅢ形のPGクランプは7-マロ

する関係でⅠ形のもの(OAkg)より和､(1.5kg)｡PG

轟くなるとひずふが人きくなるように思われる｡)
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第44巻 第5号

これらの事項を総合すると結論として次のようになる｡

(1)径間長の大きい点と高張力架線によって振動ループ長が人

きくなることを考え

(2)

線は30m程度とすることが好ましい｡

線を取り付けるPGクランプはできるだけ小形軽量で必

要な締付力をもつものがよい｡

防振装置は耐張部用として日立Ⅱ形と類似の方式のものが第1期

l二幸部分,大島一中渡島間用として納入されている｡第2期工事部

分では懸垂装置用の防振装 が必要となるので近く最終的な構造を

決定し製作にはいることになっている｡

4.結 言

以上AS-170の引留クランプ,防振装置についての試作研究結果

の概要を述べた_-.

AS-170ほ架線張力が大きく一般に用いられている架空送電線の

約10倍に達する張力であるためこれまで使用されている 験設備

を使用することが不可能な場合が多く,新Lく大形の試験設備を用

意しなければならなかった｡また長径間送電線では研究 題も膨大

であり限られた期間内なので,車要な問題点について検討を行なっ

た｡

終わりにあたり本研究についてご指導,ご協力いただいた電源開

発株式会社,口~正電線株式会社の各位に厚くお礼を申しあげるり
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