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電源開発株式会社によって建設が進められている超高圧中国…四国

福 田
Shigeho Fukuda

綿送電線には従来のACSRとは異なっ

た新しい構造が採用され,アルミ被鋼より線が使月うされることになった｡そのため長径問用電線を試作し,延

線時の問題である金串通過特性について実験的検討を行なった｡その結果,20tのl計荷重

の性能の低下のないことが明らかになった｡

1.掩

わが[如こおける海上横断

言

副王送電線としてはl三脚■】幹

線(1)および鳴戸一淡路連絡線があるが,規模に二机､て世

界的(2)(3)な中国一四国を結ぶ超高把送電線の建設工事が

電源開発株式会社によって進められている｡

中国,四国｢旨】の高部は全長約301くmあり,高伝いに渡

る6箇所の海上横断部分には,最も長いところの宮沫一

大久野島間の2,354nlの長径閃が含まれる予定である｡

また本送 線は2回線il哨体力式であり,電圧220kV,

JろおJ～

打il図

ん巨プア(7

電流容量600A以上,電線の引張り強さは80t以上を要するもので

ある｡したがって特に機械的信頼度の高い

造を決定する必要がある｡

流容量の大きい電線構

日立電線株式会社が開発したアルミ被鋼組はこれらのL川畑こ沿っ

たものであり,高抗張力址鉛メッキ鋼線にアルミを圧接するた動

機械的範度,導電率を適当に付与でき,しかも耐食性にすぐれてお

り,海上横断長径開架線に適した電線構造をうることができる〕す

なわち,170mm2特強鋼心アルミ被鋼より線(･甘防食)(AS-170)お

よび250mm2アルミ被鋼より線(AS-250)を試作した;｡

これらの電線は高張力架線が行なわれるため,金申通過による電

線の損傷が第一に保証されなければならない｡そこで電源開発株式

会社指導のもとiこ大規模な金串通過試験を行ない, :い,ニ

ッキソグおよび傷の発生状況を検討L,満足な結果を得たので報告

する｡

2.実 験 方 法

2.1供試電線および金華

弟1図に供試電線の断面構造を示す｡中国一四国連絡線に採用さ

れる170mm2特強鋼心アルミ被鋼より線(垂防食)(以下AS-170と

略す)は高抗張力亜鉛メッキ鋼線に肉厚0,35mmのアルミを圧接し

た3.2¢アルミ被鋼線(AS緑)と3.2¢高抗張力亜鉛メッキ鋼線の

複合同心より線であり,全面に防食剤を充てんしたものである.っ ま

た7ルミ被鋼より線AS-250はアルミ厚0･3mmの3･2¢AS線91

本をより合わせたものである｡これらの新い､構造に対して複合鋼

心イ号アルミより線IA-270を試作し,比較することにした｡これ

らの3種の電線の諸元およびよぎ)程を弟1,2表に示す｡

次に電線の両端未処理としては第2図にホす圧縮クランプを供用

Lた｡鋼およびアルミ両スリーブから成り,圧縮 ほそれぞれ300,

210mlllとした｡まず24木屑以下な鋼スリーブで圧縮し,続いて鋼

* 電源開発株式会社
** 日立電線株式会社日立電線工場 理博

***日立電線株式会社日立電線工場
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第2表 供試電線 の よ り 程

し注) ♪/β:エリしごノナ/層直往

スリーブおよび30本層(最外層)をアルミスリーブで圧縮Lたり鋼

スリーブの征縮力は約200t(141叫押し),伸びは約18%であり,

アルミスリーブの場合ほ260t,20%であった｡これらの圧縮に際

してAS-170,およぴAS-250はなんら支障がなかったがIA-270は

かご状の笑いを起こL,そのため,鋼スリーブの圧縮には24本田
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のうちイ号アルミ線4本を切りとって行なうことにした｡

電線側金串としてはみぞ径1,000mm¢のアルミ合金製のものを

使用した｡みぞ部の曲

り,3個用意した｡

半径は設計値18R(実測値16.7R)であ

2.2 実験条件および方法

金串通過 験としてほ従来,比較的短い兵長の電線でループな作

り,往復移動して金串を通過させるプ了法が行なわれてきた｡Lかし

本電線のように多層よりでしかも高張力で延線される実際の場合を

考えると,金串によって電線はしごかれ,電線末端はしだいにかご

状になるおそれがある｡したがってこれらの点を検討するため,電

線長を長くとり,金串通過方向を一方向に限定して片道移動を行な

うことにした｡弟3図に実験方法を示した｡すなわち,

(1)電線条長:IA-270110m,AST250120m,AS-17050m

(2)電線進入角:30度

(3)電線張力:往路 20t(金串との単位長さ当りの接触圧

は40kg/mmに相当)

帰路1～3t

張力はワイヤF･-一プ側中央金串で調整し,電線側中央金中に取

り付けたロードセルで測定した｡

(4)電線の移動:片道移動,トラックによりけん引

(5)金串通過回数:IA-270 7回+(2Lロ】)

ASw250 20回+(3回)

AS-170 20回

()内は追加試験で先端クランプを最外層のよりのもどる方向に

毎回1回転ねじったのち,張力20tにあげて金串を通過させたもの

である｡電線は毎回3個の金串を通過することになる｡なお両端大

のクランプほねじれ止め車に接続した｡車軸高は400mm,長さは

3,000mmである｡

3.金華通過実験結果

3.1より線外径の変化

金串通過によって電線がつぶされてゆくj-㌔合を示したのが弟4図

である｡試料のほぼ中央に設けた測定点におけるより線外径の最大

値と最小値を求めたものであり,同 所は金串を3個/回通過して

いる｡一般的傾向としては最大および最小値の がしだいに開いて

くる｡これをだ円度として示すと,金串通過71亜こおいてほIA-270

は0.5mm,AS-250およびAS-170は0.7rnmである,｡AS-170は

最終回(20回)で1.75mmとなり,比 的大きい変化を示したが,

ニッキソグの影響によるものと思われる｡

3.2 最外層ピッチおよび伸びの変化

最外層のより合わせピッチは試料中央部とそれより30m後端(第

3図④,第1金串と第2金串の間にくる)の2箇所で測定した｡よ

測定突 測定央

第3岡 金串通過試験配置【ズ!
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り線の伸びは最外層に標点距離1,000mmのマークをつけ,その変

化を測定した｡その結果を弟5,d図に示す｡

第5図について金串通過7回までに生じたピッチの最大変化は

IA-27012･5rnm,AS-250およびAS-1707.5mmであり,IA-270

が最も変化が大きい｡またAS-r250は金串通過15回,AS-170は12

回以降ピッチに大きな変化が現われておf),最終回(20阿)までの

最大変化量ほそれぞれ171Tllllおよび8.5111mであった｡ピッチに

大きな変化が出たのほほほ 線が浮き出した同数に和当している｡

しかし,金串によってしごかれたという現象は特に認められなか

った.｡

舞d図に示すとおり,伸びほ張力20tにより約1～2mm増加し,

この状態より金卓通過によってさらに増すが,4回程度でほぼ一定

となっている｡
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雛4図 金串通過によるより線外径の変化
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3.3 笑し､の発生状況

金串通過によって電線がかご状に笑ってくる現象が延線時に最も

問題となる点である｡舞7図は各電線が素蘭の浮き～J_lしを起こした

初期の状況を示したものである.｡

まずIA-270では金串通過3回までは異状なく通過したが4何日

に先端クランプより30m付近で3本素線が浮き出した｡さらに回

を重ねるにつれてその範囲が広がり,数も増し,7回では全長にわ

たり最高6本の 緑が浮き出した｡また最外層とその下層との間に

第7関 金幸通過による笑いの発生状況
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ゆるみができ,完全に分離しており,無張力状態における笑いは若

しかった｡

一方AS-250は金申通過14回までは異状なく,15回で素線1本

の浮上りを認め,そのあとは浮出した素嫁が出たりはいったりする

だけで悪化の傾向はなく20回に達した｡続いて外層のよりがもど

る方向に毎回360度人為的にねじりを与えて都合3回金串を通過さ

せたところ,やはり 線1本の飛び出しがあっただけであった｡

次にAS-170ほ金串通過9回までは異状なく,10回で 線3本が

浮き上り,この状態は最終回まで続いた｡以上の実験によると,異

線の混ぜよりのものは伸びの違いから笑いが早期に発生する傾

向にあることがわかる｡しかし,AS線を使用することにより,笑

いの問題は人いに改善された｡な 線を金串に対して一方向移動

させたことにより,後端部にかご状の笑いが発生する危ぐをもって

いたが,顕著なしごき作用は本実験では認められなかった｡

3.4 最外層の傷の発生状況

第8図に電線外表面の傷の発生状況を示した｡AS線を外側に配

列してあるAS-250およびAS-170両電線ほ金串通過とともにしだ

いに扁平化してきた｡金車と鋼線との間でアルミが押しつぶされる

ためである｡またAS-250の場合は金串の接触によるすり傷が認め

られたがAS-170はすり傷の形跡は比較的少なく,防食剤の潤滑効

(注)通過国数()内はIA一一270の場合

第8図 金車通過による慮外層の傷の発生状況
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第9図 金串通過試験前磯の解体素線の最大引張荷重
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果があったものと思われる｡これ

に対し,IA-270ほ押しきず,す

り傷をほとんど認めないうちに試

験を終了した｡イ号アルミ合金線

は傷についてはきわめて有効であ

ることが認められた｡

なお金串通過による素線問の相

互のずれについても検討した｡電

線表面にあらかじめリング状のマ

ークをつけ,このマーク外縁の乱

れより 線間のずれの発生を判定

した｡その結果,IA-270は7回,

AS-250は20[軋AS-170は10同

金串通過時に素線相互間のずれが

認めれらた｡
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第10図 金串通過試験前後の解体素線の伸び
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4.解体実験結果

金巾通過実験後毎回3個の金申を通

て 線の性能について検討した｡

4･1引 弓長試 験

まず

した部分を切断し,解体し

線の引張試験を行ない,金串通過試験前後の荷重と伸びを

測定した｡弟9,10図にそれぞれ示した｡図中に記入Lた鎖線は平

均値を示す｡黄緑の最大引張荷 は試験前後に二机､てIA一一270は

1%,AS-250は3%程度低下しAS-170は変化はなかった｡また

伸びは若干低下する慣向にあるが,ばらつきを考慮すると3電線の

金串通過試験前後の引張試験成結に有意差ほ認められなく,まず問

題はないものと判断された｡

ム2 導電率およびねん回値

導 ヰおよびねん同値(チャック問距離320mm)をAS-170のAS

線について測定した紡黒を弟11図および弟12図に示す｡導電率ほ

平均値において約1.4%,ねん何桁ほ2.5%低~F石ご示したが,これ
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第11図 金串通過武仏和拍彼の解体素裸の導㍍率

IA-270

第44巻 第5号

もばらつきを考慮すると試験前後に有意差はなく,いずれも満足で

きる性能であるということができる｡

4.3 ニ
ッ キ ン グ

金串通過試験後に解体Lた

図に示す｡

線のニッキングの発生状況を弟13

まずIA-270においては全般にニッキソグの程度はきわめて軽微

であり,慮外層(30本層)のイ号アルミ合金線の亜鉛メッキ鋼線と

接する面のニッキングが最も大きいが,たかだか0.08mmのくぼみ

であった｡24木屑中の4本のイ号アルミ合金線は0.04mmの深さ

の押し傷であり, 線の保護効 が認められた｡

AS-,250では最外層,第2層まで押し傷とすり傷が混ざった状態
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AS-250

ッ キ ン グ の 発 生 状 況

AS-170



長径間送 線用 ア ル

第3表 よ り祝の 引張性徒

被鋼 よ り 線の金串通過

IA-270: 4回( 線3木浮臼_‡し),7回(6本)

777

(注)試料長:2,000mm

で長さ方向にならされているり面は荒れており,これら2屑は金巾

通過に際して相互に動いた形跡がある｡扁平化した傷踊ほ1･2～2･O

mm程度であった｡これに対し,第3屑(18木偶)以下は押L傷が主

体であi),最大0.2mmのくばみが認められた｡

次にAS-170の場合ほ金串との接触面の偏平化は同様であるが,

そのほかは素線どうしの押L一傷が主体である｡最外層は外面で0･15

mlll,内面で0.22mmのくぼみ深さであり,AS線~F屑は外面で

0.16mm,内面すなわち鋼線と接触する側は0.30m山のくぼみが最

大であった｡しかしAS練日体としては金ヰニ通過によるアルミ屑の

はく離ならびに鋼線の露出などの異状箇所は認められず,実用_ヒ問

題はないものと考えられる｡

4.4 より線の機械的性能

金串通過試験前後の3電線の引張試験を行ない,第3表の結

得た｡木結果もまた素線の場合と同様に金串試験によぃ∬張性能が

劣化しないことを示している｡

5.緯

従来のACSRと.異なり,アルミ被鋼線を用いた新しい構造の長径

問用送電線を試作し,延線叫の問題である金申通過特性について

験的検討を行なった｡これらの

(1)笑い

は

果を要約すると次のようになる｡

線の最外層素線の浮き出してくる金串通過回数

特許 第275379号

AS---250:15回(素線1木浮き-11し),23阿(1木)

AS-170:10阿(素線3本浮｢11L),20阿(1本)

であり,イ号アルミ合金線の混ぜよりは笑いが顕著であるが,ア

ルミ被鋼よさ)線は良好である｡

(2)外径 より線外径の最大,最小伯の差をだ円度として示

すとIA-270ほ0.5mm,AS-250およびAS--170ほ0,7mm程度の

つぶれである｡なおこれほ通 匝l数7回で比較したものである.｡

(3)ピッチ 71司までに生じたピッチの最大変化はIA--270

は12.5mmで最も大きく,AS-250およびAS-170は7.5mmであ

った｡

(4)ニッキソグ AS-170は第2屑,鋼線と接触するAS線

のくぼみが最も深く0.3mnl程度,AS-250は最も深いもので

0.2mmであった｡ 車と接触する電線表~面は にもと傲巾巨

扁平化する｡これに対しIA-･･270のイ刀･アルミ合金線のニッキソ

グはきわめて畔徴である｡

(5)AS線のアルミ偶のはく離は認められなかった｡

(6)金甲通過試験による素線の電気的および機械的性能(最大

引張荷重,伸び,ねん回,導電率)の性能劣化は認められなかっ

た｡

以上,今回中国一-一四国間の海上横断送電線として決定をみたAS-

170は20tの高張力延緑に際しても電線の性能を低下することな

く,長径問用として十分その特長を発揮できるものと考えられる｡

終りにのぞみ,電源開発株式会社l.【_t本調査役,金子課長および関

係各位,日立電線株式会社日立電線工場久本部長,山路,池田,星

野,
,大和田主任,そのほか関係者一同に深謝する次第である｡
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特 言午 の 紹 介

笠 原 俊 郎

非 円 形 連 続 曲 線 軸 継 手

一般の軸継手は原動軸および被動軸をキーによって固定するよう

に構成されているので,動力伝達中にキー(またはスプライソ)溝な

どの切欠部に応力が集小するため,その切欠部にき裂を/~巨じて所要

の動ソJ伝達がしばしば不可能になることがある｢,

この発明ほその欠点を除くために,帥および穴を非｢1形連続曲線

に形成したことを特長とするものである｡

偏心点Pが軸および火の甘心点01を小心として'仁径γ0またほγ0′

なる軸および穴の張円上を一一様な角速度=で回転し,かつ偏心動円

ルれ〝′の中心銑がP点の回りを角速度乃r･)で異方向iこ定速回転運動

を行なうときの運動は,歯車形削盤およびこれと類似の機械のテー

ブル回転とカッタ回転との比が1:弗である場令の外接または円接

第1_図

歯車を切削するときの切削運動と一一致する｡

上記偏心動円劫し朗付こより生ずるIL~j群の外側および内側包路線す

なわち軸および穴の連続曲線は無限に存在するが,それぞれ偏心動

円(偏心力ッタ)の半径此･,此′閲に一定の関係を与えることにより

はじめて理想的なほめあいをする1組の非l㌦形連続曲線軸継手が決

定される｡

この発明軸継手は,軸および穴を偏心円形カッタにより正確に,

かつ†1j滑な連続曲線に形成することができるから,切欠効果がなく

動力伝達中にき裂を生ずるおそれほ全くない｡また工作が非常に容

易であって精度も高く,ねじり感度も同径のスプライソなどに比し

て人であり高負荷に耐えることができる｡ (野 村)

第2図




