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Abstract

Recently,the number of city telephone circuits hasincreased rapidly owing

to the big demand for telephones.Therefore,the trend of subscriber cablesin

multi-eXChange areas oflarge cityis towards a smallconductor and greater

number of palrS Wherebyit can make the most of the available space.

Incompliance with thistrend,thewritersconductedthetrialmanufactureof

the O.32mmX4,200Pair CQUL having paperinsulation and also a modelinstal-

1ation experiments.By this timely experiments and various related studies,it

wasascertainedthat these O.32mm multi-Palr Cables were su丘ciently applicable

for practicaluse.

The result of this trialmanufacture can be summarized as fo1lows:

(1)The various properties of this cable are equalto the conventionalones,

andsatisfytheN.T.T.specifications(N.T.T.stands for Nippon Telegraph

and Telephone Public Corporation).Thereforeit can be putinto pro-

duction for practicalapplication whereinit willeasily conform to the

present speci丘catitons.

(2)This cableis very economicalin thatits reduced diameter makesit

POSSible to accomodate more conductors within the specified duct.

(3)The cable properties are hardly affected at allby the pulling-in of the

Cable forinstallationin the ducts.And specialprecautions are not

required when pulling-in forinstallation.

〔Ⅰ〕緒 言

最近の我国における電.清の普及こまめざまL､∴ これ三

並行して市内電話回線の増設も急速に進められで∨ノ､る｡

とりわけ大都市では,電昌仙口入省が急激に増加したた

め,ケーブルイ汀設に用1Y､られる地下午一三′路は飽和しつゝあ

る｡また一方電話器･性能の向上は,ケー∵ブルの減衰損失

の増大を許しうるようこなった｡ニのような理由から加

入者密度の大き-}ノ､大酢巾小心地蔵甘巧l入者ケーブルこ

は,管路内の収容対数が大き1経済的にも有利な,細心

線多対ケーブル(1)(2)が望まれるよ･うこなり,すでに最小

心緒径0.4皿m,最大対数2,400対までが実用化されて

いる｡しかし,地下管路の寸法によってケr∵ブル外径が

制限されるので,ニれ以上の対数土なると当然心根径を

日立製作所日立電線工場

細くする必要がある｡このような細い心線の絶縁方式と

してはパルプ絶縁が有利であり,米国においては巌小心

綿径0.32mm(AWG♯28)までがパルプ絶縁によって

量産化されている(3)(4)

日立製作所においてもすでにパルプ絶縁ケトプルの試

作を開始して,パルプ絶縁に移行する準備を進めている｡

また一方従来の紙巻絶縁方式による0･32mm心綿多対

ケーブルの採用も考えられるので,紙巻絶蘭による0.32

mm,4,200対ユニット市l勺屋ケーブルを試作し,性能の

愉討土㌍路引込に対する考察を行った｡

管路引込笑験は各~んl巾の御意見を放し,管路引込のケ

ーブル性能におよぼす講師のお響に考察を加えたもので

ある｡

それらの結果0.32rnm多対ケーブルは十分実用化で

きる鮎垂Lをえたので販纏め報告する｡
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第1図 0･32mmx4,200対ユニット市内星鉛被

(非)ケーブル

Fig.1.0.32mmx4,200Pair UnitTypeStar

QuaddedLeadSheathed City Tele-

phone Cable

〔ⅠⅠ〕試作ケー ブルの構造

電々公祉では現在地~F管路に内径約75mmの鋼管を

使用しているので,硯用の管路に布設できる 0.32mm

市内ケーブルは最大3,600対まである｡しかし将来多対

ケーブル用管路として内径約100mm程度の管路を使用

することが予想されるので,試作対数は4,200対を選定

作仕様は現行の電々公社仕様,仕376号一2版に準

拠した｡

試作ケーブルの構造を第1表および第l図に示す｡

0.32mmユニット市内.塁ケーブルは紙巻絶縁を施した

心線4本を同時に 合わせ(カッド

本所定の配列にしたがって

(集合

),このカッドを51

合わせて単位ユニットとし

),さらに42本の単位ユニットを各層に配列し

合せた後(ユニット撚合),乾燥器内で十分乾燥しケ

ーブル内の湿気を除去してから直ちに鉛被したものであ
る｡

〔ⅠⅠⅠ〕ケーブル設計上の問題

市内ケーブルに要求される電気性能のうち,絶縁抵抗,

絶縁耐力および静電結合などは製造中の片

崩れお●よび乾燥方法など,主として作

れ,カッド

によ

って定まるので,ケーブル設計の主要部分は静電容量を

標準値にするためのケーブル構造の決定となる｡

星型カッドの静電容量は(1)～(3)式で示される(5)｡

芙回線容量は

d/β≦0･2`7/α≦0.35の条件iニおいては

Cβ1=

loglO
け- /Jこ:

上)2-α2

12.1∈

琴

第37巻 第10号

第1表 0･32mmx4,200対ユニット市内星

鉛被(非)ケーブルの構造

Tablel･Construetion of O･32mmx4,200

Pair Unit Type Star Quadded

Lead Sheathed City Telephone

Cable

項 目

体

コア絶縁紙

カ ツ ド

単位ユニット

0.32Ⅱ1n軟鋼課

造

厚0.035Tnm,悟6mmクラフト絶縁紙1牧童巻

星型カツF,左撚り

構成3×9×16×23(カツド)
実在対数102対(51カツド)
各層とも左∃然り

被■厚j詣㌔笥慧

*d/β≦0･2 0･35≦d/α≦0.5の条件では

C51=
12.1E

′･

1954(吏)

(PF/m)‥..(2)

また重信回綿容量は

d/β≦0■2 d/α≦0･5 α/β≦0.75の条件において

Cp=
24.2e

loglU言･諾這
(PF/m).

たゞし α:対問距離(mm)

d:心緒径(mm)

径外 (mm)

∈:誘電率

すなわちケ←プル静電容量は心細径,対問距離,

外径および誘電率によって決定されるわけで,これをケ

ーブル構造上からいうと対問距離は紙巻外径およびカッ

ド外径により走り,誘電率はコアの絶縁紙テープの寸法

すなわち台紙率によって定まる｡

(1)～(3)式において静電容量を標準値とすると,

外径および誘電率と合紙率の関係を予め求めておけば上

記の構造の設計が可能である｡

0･32mm市内星ケーブルの場台 蔽外径を1.8mmと

し,コア絶縁紙テープにK♯35(クラフト紙0.035mm

厚)6mm幅を用いると誘電率は2.20となる｡これらの
■-■-一●′◆′-■●■●■t-■-■●■←一◆′-′◆′-′▼-■--■■●一◆一●一■′●■▼■▼--▲■●-■-○′●′●■-■､■▼■■■､■-●-●■◆■●■●′､■▼■▼■､■､■-■

-〔0･4(意)2-0･9(芸)2〕〔1-2(訂〕

(PF/m)‥ (1)*
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条件で静電容量を標準値にするたげ)の対間距離を諦める

と 0.98mm となる｡

実際のケーブル設計に際しては上記の計算からは単に

カッド構造を求めうるに過ぎない｡したがって静電容量

をほミ･･ま標準値とするためのケーブル仕上外径ほ通常14)

式より子ノと左している｡

JJ八､ヽ′J//‥‥

たゞし β:ケ←ブル仕上外径(mm)

乃:中位ユニット枚

方:上巻テープ悍(mm)

∬:作業係数

こゝで作業係数∬は心線径,製造法なごに関係し心練

径によってほゞ一定した値を示す｡従 のユニットlけ内

星ケ←プルの条什を基礎として0･32mm,4,200対の外

径を求めると64.8mm上なる｡

以上述∴た方法によりケープノレ各部の外径寸法は設計

できるが,このほか製造方法とも関連して

選定,被鉛による静電容量増加,

合ピッチの

道時の季節による揖

響なごも無視できない問題であり,これらの諸条件と静

電容量の関係を把握することは設計上重安である｡

〔ⅠⅤ〕ケーブルの電気的諸特性

試作ケrブルの電気試験成績を第2表～第4衷に示

す｡試験の結果は各項目とも十分現行市内ケーブル規格

(仕376号一2版)に合格しており,静 合はむしろ従

の0.4～0.9mm`巾内ケーブルよりも安定した値を示し

ている｡また以前試作した 0･32mm,30対市内星ケー

ブルおよび0.4mm市内星ケーブルとの二次定数の比較

を第5襲に示す｡0･32mmケーブルが0･4mmケーブル

に比べて,特性インピーダンスおよび減衰量が大きいの

ほ導体径の相違を考えれば)-1i然のこ土であり,
､

l量衰

っいてみると0.32mmは0.4mmよりも約37%大き

い｡

1一打r人け-ブルに許容される減衰損失は電話器の性能お

よび交換局設備の種矧こよって異るが,通常大都市の複

局地区(日動AT叫式)では最大約4･Odb位である(6)｡

〔Ⅴ〕管路引込模擬実験

ケ←プルは管路引込に際して相当の張力を受ける｡し

たがって0.32mmのような細い心緒は従 の0.4ある

いは0.5mmの心緒と異り,心緒の伸び,断線,および

電気的性能の変化などが懸念される｡そこで管路引込模

擬実験を行い,引込によって生ずるケーフてル性能の変化

を測定し,0.32mm71了内ケーブルの実用性について考察

を加えた｡

々公社でi･･･ま,地下管路として無処珊鋼管と塗料処理

第 2 表

Table2.

試作ケーブルの電気試験成績

ElectricalProperties of the Trial

One,sin CommercialTesting

試 験 成 鐙

最大値l最小値;平均値
試 験 項 目

絶 緑 抵

(M【2/km･200C)
丁几

導 体 抵 抗

(Q/km･200C)

静 電 容
(nF/km･1kc)

且l

静 電 結 合

(PF/150m･1kc)

絶 縁 耐 力
(D.C.500V･1分間)

64. 49 54

規 格

(仕376-2版)

2以上

217.9:207.2 211.8!米217±16

57.4l47.9 52.71平均値 50±10%

85.

合

空気耐圧試験
タンビング試験

断混線なし

下下以以0
ハ
U

O5001

∴､
段平

22

3.Okg/cm2合格
1.5倍 合格

0.32mmの規格がないので,0.4mmの現行規格より導体径の自
乗比で算出したもの｡

第 3 表

Table3.

試作ケ←プルの一次定数周波数特性

Relation between Frequencyand

Primary Constant of the Trial

Makings

実 効 蓋:‡抗･往/km)

インダクタンス(/JⅢ/km)

静 電 容 量(nF/km)

漏洩コンダクタンス(〟て5/km)

449.5

827.0

51.2

11.2

第 4 表 試作ケーブルの二次定数周波数特性

Table4.Relation between Frequency and

Secondary

Makings

Constant of the Trial

特惟インピーダ㌧/ス(Q)

位 相 角

減 衰 定 数

位 相 定 数

第 5 表

Table5.

(0)

(db/km)

(rad/km)

1,153

44.5

2.30

0.19

519

43.2

5.11

0.44

導体径による二次定数と周波数の関係

NumericalValues of Secondary

Constant as Functions of Con-

ductor Diameter

を施したジュート巻鋼管とを使用している｡この両

は鉛被管路問の摩擦抵抗にかなりの差があるが,今回の

実験では条件の悪い無処理鋼管を使用することを想定し

た｡
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第2図 引

コングノート面

込 実

Fig･2.Arrangement for

直線管路こおけるケーブルの引込張力㍑ケーブルの【_〕

産土鉛被管路聞の摩擦抵抗の相乗積によってほぼ決定さ

れ,一般につぎの(5)式で求められる｡

ダ=〃lア+烏…………………………(5)

こ ゝで

ダ: 引込張ノ｣

摩擦係数

ケーブルのに丁重

作業係数

Lたがって摩擦係数に対す虻補†Eが適切であれば,実

際管路に引込まな､こても路凧二おいて実情に近い引込の

実験を行うこ上ができる｡そこで筆者らは第2図に示す

ような方法,すなわちケrブルの片端に摩擦係数と条長

の補止を目的上Lた鉛塊を取付け,試作ケーブルに平常

の管路引込平均長(ケーブル長約130m)を引込むに要

する張力を与えた｡引込ほウィンチトラクターを用い,

速度5～5.5m/minでコンクリ←ト路面上を約130m引

張り,その間の錯被歪/7木および電気性能の変化を測定し

た｡

補正用の鉛塊重量を貸出するための摩擦係数は第一表

に示すように,緯々の異った平面をもつ物体と鉛との摩

擦係数を実験的に求め,さらに処理鋼管に引込む場合の

管路の状態および潤滑剤とLて塗布されるグリスの量な

どの条件を考慮して0.8とした｡また(5)式における作

係数射ま管路入口のケ←プル攣曲による摩擦抵抗,引

込用鋼 繰の伸びなどにより完三るものであるが(7),一応

無視してその結果張力ダ=1.650kgの計算結果をえた｡

今回の実験では補正用鉛塊を取付け,さらにケーブルは

路面上に延してあるからケーブルにほ引込当初より実際

の場合の管路引込完了直前の張力すなわち最大張力がか

かるのできわめて厳密な実験土いえて)｡

〔ⅤⅠ〕管路引込の鈴被におよぽす影響

(り ケーブル弓長カの変化

ケーブル両端未に取付けたスプリングノてランスにより

張力を測定した｡その結果を第7襲に示す｡移動距離

60mまでの測定値にかなりの変動がみられるが,これ

:エコンクリート路面上の凹凸,および電車線路を横断しノ

たこ主なごの影響である｡第2図A端;の張力測定結果ほ

験 方

Experiments

舞 6 表

Table6,

第37一巻 子弟10--ぢ一

r)インチトラグダー･

法

Installing

摩 係 数 測 定 果

Measuring Results ofFrictional

Constant Among the Lead and

SeveralKinds of Substances

]負 目

鉛 ～ 鉄

鉛 ～ 戯=

･●ニ
ー ∴

鎗′)コンクリート

静摩擦
係 数

ヨ0.74～0.83

季:二;;:3:;;

赤鋲びた嵐な鉄板

同上,接触面にグリース塗布

平滑な定壁

上塗り仕上げした比較的平滑なコン
クリート

第 7 表 引込実験中のケーブル張力

Table7.Relation between Tension and

Trave11ing Distance atInstal-

1ation Experiment ′､

0 1,500

20

40

60

80

100

120

130

第 8 表

Table8.

1,500～1,700i

1,300～1,500

1,500

1,400′)1,500

1,500へ′1,600

1,500･･■1,600

1,300

1,500

1,300～1,500

1,200

1,000

1,200

1,200

0.54

0.72～0.89

0.54一〉0.72

0.54～0.72

抵 抗 歪 繰 の 性 能

Some PhysicalConstants of

Strain Gauge

ゲ ー ジ の 種 娯:SK【Ⅰ型ペーパーゲージ

歪 線 漑 抗 (Q);60±0.2

接点距離(mm)!58

ゲ_ジフアクタ_!2.1±1%

1,600kgであり,当初計算Lた1,650kg上;王ば一致L

ている｡

(2)鎗被の伸び

歪計による鉛被各部の伸びの測定結果を第3図にホ

す｡測定用の抵抗歪繰(8)は第8表に示す什能の共和無紙

研究所製のSK-1型ペーパーゲージを片付､た｡抵抗歪綿

は第2図に示す位置にいずれも鉛被の上側に肘寸け,釦

被への接着剤はニトロセルローズを用い,接着を確実に
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第3図

Fig.3.

(誓

■
る
璧
∈
寒
空

､.

､J
∴ ∴ ･

:､

絹抑臣巨郎(刑

引込実験によ る鉛被の伸び

Relation between Elongation

of Lead Sheath and Travel･

1ing Distance atInstallation

Experiment

するため赤外線灯で約4峠l壬_i~照射L乾燥した｡

鉛被の伸びは第3図に示すように40～60mまで急激

に増加し,爾後は飽和曲繰を示しほとんど伸びは変化し

ない｡また両端兼に近いほど大きく,ケーブルの中央部

:･まごその偵は小さくなっているが,このことほ紆塊を集

中荷重として端末に収付けたことによる影響空である｡実

際l性二はケ←ブル各断面の引弓長強さは引弓長渕のケーブル

端末が最も大きく,終端末にいくにしたがってほぼ直線

的に減少し,鉛被伸びもこの引弓封畠さに比例して変化す

るものであろう｡またケーブルの中央部ほど鉛被伸びが

小さくなっているのはケーブルの引張側端末でl･まほとん

ど鉛管のみに負荷がか｣るのに対して中央部ほど鉛管と

心細との摩擦抵抗のため内部心緒にも張力が分指され鉛

管の単位断面積フ■てりの弧力が減少するためと考えられ

る｡

測定結果の鼓大伸びは端末部において約1･3%,端末

より10m以上巾央酢二人ると0.5%以下であり,いず

れも実用上問題なく無視できる程度である｡

(3)鉛管のタンビングおよび抗弓長力

管路引込実験完了後,歪計の取付位置より鉛管を採取

してタンビングおよび杭班ノノ試験を行った｡試験結果を

第9表に示す｡

タンビング試験の結≠汀か､ずれも引込実験の際のコン

クリMト11■かとの摩擦部分より亀裂を生じているが,現行

規情以上の倍率をもっており,また抗弓長力も特に低下し

ている±㍑考えられない｡タンビングおよび杭弓長力の試

験結果と℃蘭引込の際の抑被歪みとの閲辿性は認められ

去ケーブルこ関する考察

第 9 表

Table9.

1449

鉛管のダンピングおよび札弦九試験結果

PhysicalProperties of Lead Sheath

in MechanicalTests

鉛管採灘

位 置 j

GI

G2

G3

G4

G5

グ試験

倍 率

2.14

2.37

2.45

2.77

2.13

2.64

抗去力(蓋-)l~伸(%;び
2.30

2.22

2.22

2.22

42

36

第4国

Fig.4.

J/ J7 ゴJ 〟 JJ JJ J7 J苫

節電容量(侮)

静 電 容 量 度 数 分 布 曲 線

Frequency Distribution Curve of

Various Capacities on theInstal-

1ation Experiment

ないが,これ沃鉛被が管路引込によ--)て歪･ノ人なせけ-ごヰー

常温で容易に再結晶し,引込完｢後･ご`こ柳川~に雇阜が

とれるためであり(佃101,引込の際♂)鉛被森フ′tて■上関捷:二

ならない｡

〔ⅤⅠⅠ〕管路引込時の電気特性におよぽす

影響

(り 静電容量

管路引込の前筏にケーブルな延長した｣畑掛~ご静電容量

を測定し変化の状態を調べた｡

引込前後の静電容量純正伯を度数分仙rj_l維(11)∵㍉斥寸

と第4図のようになる｡第4図にホすように引込によ--〕

て静電容量分イけは上限に移動しその増加*は約1･3%て

ある｡また総†仙勺にみる土引込抑こ1七/ヾてリl込後は標骨

偏差が僅に小さくなっている｡い_｣かえれば容量分布曲

線は上限に圧縮された形になっている｡これi･ま引込の際

の鈴被変形,張力による鉛被内径の収縮,およびケープ

ル繰心の締りに原因する外層カッド〃)容量掛川を点昧十

るものである｡
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第5図 合変 化量の 累 積度 数曲 線

Fig.5.0give-Curve of Variation of Static

Coupling forInstallation Experiment

(2)群電結合

引込前後とも静電容量と同時に測定を行ったもので,

引込前後の結合変化量を増加および減少に分けて累積百

分率て表わすと第5図のようになる｡図にホすように結

合変化量は増加減少とも,ほゞ同じ制令をホしている｡

以上の結果では増力‖分と減少分がちようど相殺される

ので平均†jl'にはほとんど変化なく,また各測定値につい

てみてもその変化量は90%以上が20PF以下なので現

行規格および実績から考えて,引込による結合変化は実

用上問題にな仁)ない｡

〔ⅤⅠⅠⅠ〕結 言

0.32mm吊】勺ケ←ブルの各挿性能およびその実用性に

ついて4,200対ユニットケ←ブルにより種々検討の結果

づぎの上(丁)な結論をえた｡

(1)ケーブルの諸性能は現行市内ケーブル規格に十

分ハ格しており,従来のケーブルに比較して劣ら

ない｡

(2)0･4mm~車内屋ケーブルに比較して外径が約14

%縮減できる｡したがって管路収容対数は増加し,

現用の75mm管路で3,600対ケーブルの収容が

7~･丁能である｡

(3)減衰損失は†けlパ屋ケーブルより約37%増加す

る｡線路許容損失を 4.Odb とすると,最大線路

亘長ほ約1,800mとなる｡

(4)管路引込のケーブル性能におよぼす影響はいず

れも間 なく,従来の方法で支障なく布話するこ

上ができる｡

第37巻 第10号
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