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O F ケ ー ブ ル 油 に つ い て

橋 治 男串

Oils for Oil-fi11ed Cable

By Haruo Takahashi,D.S.

HitachiResearchLaboratory,Hitachi,Ltd.

Abstraet

Inspiteofthefactthatthewireindustryhascometopay due recognition to

OilsusedinO･F･Cablesandthatefforthasbeencontin11edfortheimprovementof

existingoilstoimpartthemmoresuitablequalitiesforthepurpose,Veryfewreports,

ifany,havebeenpublishedtothisdateinrelation to the specific research works

inthis丘eld,Whethertheoreticalorexperimental･Thissituationisclearlyascribed

tothe policyofindividualmanufacturerwhoregardstheirknowhowabouttheoil

asthepreviledgedirectlyconcernedtotheirinterestandthereforetobekeptbehind

Curtain･Thelack of cooperating frame of mindin thewireindustryassuchis

hampering to much extent theimprovement of oilwhich would otherwise be

realizedatmuch more rapidrate.

In this paper,the writer,Who holds a prominent positioninthewiremanu-

facturingactivityofHitachi,Ltd･,aSWellas
ofJapan,discloses openlyal1about

thiskindofoilandindicatessomeofthepropertieswhichshouldbetakenup丘rst

fortheimprovementoftheoil,glVlngadetaileddescription
of theimportance of

electricalproperties,0Ⅹydationstability,andthegasslngtendency.

〔Ⅰ〕緒 言

ケーブル用油には粘度が高い重質のもので,しかもさ

らにこれに樹脂質を添加して流動性を減じて用いる SL

ケーブルなどのための油と,比較的粘度低く流動性を必

要とするOFケ←ブル用との2種類がある｡前者は未だ

国産化が完成せず選択改良などの自由度はないが,後者

は本邦ではおおむね蓄絶油と共用されて国産原油より製

造されており,需要者の要求により種々改良が試みられ

ている｡

この油に対する要:軒･ま,化学的面と電気的面との双方

から見なければならず,これに加えて絶縁紙との相関も

に入れて検討する必要がある｡こうするとさらに間

題は難しくなるため語るのを避ける傾きも多い｡

電気絶縁油の箇々の性能の詳細については,単にOF

ケーブル油に限らず蓄電器用油などにも共通するため,
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それぞれ稿を改めて詳述することとし,ここにはOFケ

ーブル油の問題点を解説することにとゞめる｡

OFケーブルは油通路を具え(第l図次頁参照),ケー

ブル内の油の流動が自在である｡ケーブル端に給油装置

(第2図次頁参照)を具え,油の 出,空隙の発生に対し

て自動的に油を送って補充する作用が挙り,特に高電圧

の場合,これらの原因による事故を補償することができ

るため,もつぱら高圧ケーブル用として用いられ,現在

380kVまでのものが作られている｡

〔ⅠⅠ〕電気 的 特 性

OFケーブルは高電圧用であるため,油の電気特性に

は峻厳なものが要求される｡すなわち,高級壊電圧値,

高絶縁抵抗値,低損失角を必要とする｡破壊電圧は油の

処理法,特に微細懸濁物の除去,水分およぴガスの除去

により上昇し,普通状態で30kV前後の油でも紬～

90kVに達しさせることができる｡これは濾過,真宗ガ
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Fig.1.Structure of Oil-fi11ed Cable
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Feedjng Tank for OF Cable

ス抜きなどの操作によるもので,これらのための装置の

性能に関する問題であり,油質に関することば少い｡OF

ケーブル給油糟に入れる油の清浄にJ朴ノ､る小型油清浄装

置(オイルステーション)の性能が高いことも必要であ

る｡

絶縁抵抗値および損失角 精の油は値 ぎ由貿こも関

係し,上述のごとき除塵処理,脱湿脱ガス処理の程度こ

も関係する｡第3図(a)(b)に真空処理をした油としな1.､

油との抵抗および損失角を比較して示した｡ともに同一
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第3図 脱気処理による電気的性質の変化

(a)誘電体力率 (b)固有抵抗

(脱気処理1mmHg)

Fig.3.ChangeoLElectricalPropertiesdue to

the Evacuation

(a)tan∂ (b)Resistance

(Evacuation,1mmHg)

油についての測定値である｡現在のJIS規格絶縁油1

号はOFケーブル油にも適合して良いものであるが,こ

れらの値の測定に試油の前処理条件が示されておらない

のは欠点であろう｡

これらの値の湿度による変化も問題であり,絶縁抵抗

値は温度上昇により下降し,損失角は増大するが,その

傾向の少いものを選ぶ必要がある｡

〔ⅠⅠⅠ〕酸化 安 定 性

変圧器油の場合には贅化に対する安定性の良否が巌も

問題になる｡酸化劣化によりヰずるスラッヂおよび酸に

よる変圧器性能の低下をふせぐためにどうして酸化安定

度良好な油を選ぶかについては欧米(1)では活溌な研究が

行われ,本邦でもようやく注目されて た(3)｡
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OFケーブル油についても酸化安屈性は必要であり,

安定度に注意する必要はあるが,変圧器油のようにスラ

ッヂの発生するまでの酸化を問題にすることほ必要でな

い｡問題になるのは い酸化であって,OFケーブル製

造操作間に変質しないこと,貯蔵間に変質しないことが

大切である｡前者ほ製造工程を注意深いものとすればか

なり避けることができるが,操返し使用間の劣化ほなお

問題になり,劣化したものは白土などによる入念な再生

操作を必要とする｡後者は輸送貯蔵に特殊な方法を講じ

ないと現状でほ避け難く,しかもその影響は看過できな

い｡油が製油所から需要者に送られるのはドラム鐘によ

ることが多いが,これほ 的膨脹収縮による呼吸作用を

行い,侵入した酸素は油を酸化させる｡需要者の手に渡

ってからでも,貯蔵タンクに特殊設備の施されない限り

酸化の危険がある｡要するに製造から使用までの問に空

気と接触することによる酸化が問題で,需給が円滑を欠

くと,この期問が2～3箇月になる場合もある｡また,

ケーブルの布設工ヰl二などに砧参する油ほ工譲二の都合によ

って貯蔵期間が延長されることもしばしばである｡

かゝる期間の酸化努化はもちろん常温酸化であり,著

しいものではない｡しかし,著しくないというのは,ス

ラッヂ発生などという程度の劣化に比較してのことであ

って,許容しうる酸化程度に比薮して論じねばならない｡

OFケーブル油において問題となる絶縁抵抗,損失角に

とっては上 のような酸化も著しい変化を与える場合が

多い｡したがってこの程度の酸化に対する安定性が問題

とされる｡酸化によるこれらの性 の変化は渦質によつ

て著しく異っている(3)｡したがって,この劣化程度の故

討にi･ま,変圧器油の場合のようにスラッヂ,酸などを定

量しても有効でなく,絶縁抵抗,損失角を直接測定しな

ければならない｡

電気試験所屈有絶題材料研究会絶 油部

ほ,絶縁油の安定度測定法について永く審

会 において

を重ねてき

て,変圧器油については新し試験法を硝立L.たが,コン

デンサおよびケ←プル油については審 が遅れ,問題ほ

今後に残されている｡したがってこゝには,かゝる測定

法の一例としてPirelli(4)の試験法を引用して御参考に

供するに止め,この間題の具体的検討結果は別に稿を改

めて述べること_ゝLたい｡

Pirelliの 験法ほつぎのようになっている｡

500ccのケ←ブル油を径約8.9cmの600cc ビ←カ

ーにとり,径0･2cm,長さ65cm閣銅線を螺旋状とし

て浸す｡このビーカを幅350mm,高さ350mm,深さ

250mmの空気恒温糟に入れ,120日Cにて50時間加熱す

る｡この試験前後に油の損失角一塩度曲線をとり油の安

定度を判断するのであるが規格値は未だ違っていない｡

〔ⅠⅤ■〕耐コ ロ ナ 性

高竃圧機器忙おいてほ,すべての構成材料に細心の注

意を払う必要があるが,特に主材料の1つである池につ

いてほ万一の串故に対してもより安全性の高いものを選

ぶ必要があり,当 耐コロナ性が重要な点となる｡

コロナによってケ←ブル内の油が蝋化し,空隙発 に

よってさらに放電を強め,ケ←プルの破損に到った事故

があって以
,ケ←プル油の耐コロナ性ほ世界中で吟味

されるようになった｡この場合,油は電子の衝突により

破壊され,水素を発生し,自らは重合して娘化したので

ある｡油がすべてこのように変化するものでほなく,油

の成分によって異った挙動を示すから,油の選択が必要

となる｡

耐コロナ性をガス発生傾向(GassingTendency)あ

るいはガス安定性(Gasfestigkeit)とも呼び,コロナに

より水素が発生するかどうかを問題にしている｡という

のは水素を発生すればいよいよコロナの発生ほ容易とな

り,油の劣化は進むからである｡

この傾向の測定法としてはPirelliに塞く方法が採ら

れている｡第4図にShellThornton研究所の改良した

Pirelliの装置(5)を示した｡油をAの容器に入れ,器内を

水素気圏とした後,8-10kVの電圧をかけ油面にコロ

ナを発生させ,圧力計油面の動きによって水素の発生ま

たほ吸収の程度を知るのである｡

第5図(次頁参照)にほSjemens杜W6rner(6)の提

案したオゾン符型の装置を示した｡使用法は大体同じで

ある｡

停濫槽液面

第4図 Pirelli-T卑OrntOn型耐.コロナ性試験器

Fig･4･GassingTendencyTestingApparatus･.

(Pirelli-Thornton Type)
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Pirelli-ThorntOn型試験器(こよる著者の実測結果を

第一図に示した｡この測定は温度250C電圧13kVで

行った｡試料油についての二,三の測定値を第l表に示

した｡

沃素価についてほ6.5以下の油は水 発生型,6.5以

上の油は水素吸収塾となることが知られている(7)｡この

価は油内の不飽和成分の含量に関係するもので,不飽和

分の多いものほコロナにより励起されて水素と結合し吸

収することを示している｡しかし,沃素価は測定の再現

性に乏しいといわれている｡

硫酸吸収量も油の不飽和成分量の1尺度となるが,こ

れも再現性に乏しい点がある｡W6rner(8)はこれに代る

ものとしてフルフロ→-ル数(Furfurozahl)を提案した｡

これはフルフロールが主として芳香族成分を溶解するこ

第5図 Siemens型耐 コ ロ

ナ性試験器

Fig.5.Gassing Tendency TestingApparatus

(Siemens Type)
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とを利用したもので,絶縁油のように精製度の高いも

のの不飽和成分ほおおむね芳香族と考えられるので,こ

れがフルフロ∴-ルにより溶解される量を測定するのであ

る｡すなわち室温に10ccの油と10ccのフルフロrル

を刻度試験管に入れて振 し静置後溶解量(.%)を測る.⊃

この測定は簡便で再現性も良い｡W6rnerはこの値と耐

コロナ性との関係を追求し,4.5%以上は完全に吸収性,

3%以下は放出性,3-4.5%は最初放出性で後に吸収性

に移る中間的性質を示すと結論している｡

第一図と第l表の結果を比戟すると,外泊1について

は最初吸収性で後iこ放出性に移行することが見られ,外

泊2についても最初放掛性で後に吸出性に移るのが見ら

れる｡内地油はいずれも吸収性である｡内地油でほ沃素

価もフルフロール数も大きく問題ないが,外油ほいずれ

についても限界またはそれ以下であり,その挙動ほかな

らずしも文献と一致しないが,耐コロナ性に問題がある

ことが推知される｡

第1表 耐コ ロ

ナ性試験油の特性債

Tablel.Few Characteristic Properties

ofSampleOilsforthe Gassing

Tendency Test

試 油 沃 素 価:フ ル フ ロ
ル数(%)

外 池 1韮

外 泊 2

内地池 A≠

内地油 B

内地油 C美

内地池 D兼

5.97

6.80

8.77

7.15

9.48

8.02

(注)詭印は高絶油

∴､ /形

言式 雲合 田寺 闇(〝〃J

･･､､ヽ

､
､

Pirelli-Thornton装置による絶縁油の耐コ ロナ性試験結果

Test Results of Gassing Tendencies of SomeInsulating Oils

by the Pirelli-Thornton Apparatus
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〔Ⅴ〕席 盲

以上にOFケーブル渦としての最も重要な性能3種に

づいて概説した｡これらの性質には互に関連するところ

がある｡特に酸化安定度と耐コロナ性はともに芳香族含

率(Aromaticity)に関連する｡耐コロナ性を十分にし

て芳香族含量を大きくすれば酸化安定度ほ 少する｡酸

化安是度には最適芳香族含率(OptjmumAromaticity)

の問題があるが,これとにらみ合せて改良を図らなけれ

ばならない｡このとき上記の沃素価,フルプロ→-ル数な

どはかならずしも芳香族量を直接に表わLているもので

はな-.､ことにも注意が必要であって,これらの数値ほ一

応の目安として芳香族量を調節するように精製を行わな

ければならない｡

電気的特性も,現在市販本邦油より若干糀 過度の油

の方が良好上なる傾向がある｡本邦油は変圧器油も蓄絶

予由,ケーブル油も未だ粕 度不足のものが多いが,これ

〔つ改良こは,上記の点を考慮して事を進めなければなら

ぬと~考える｡

油 に つ い て

この分野の油は使用者の秘密主義に災されて進歩が遅

れて↓､る｡しかし現状では検討を要する多くの問題を残

しており,

には碓

重要な性質の測定法についてもJIS

としたものがない｡著者は別稿において順次こ

れらに関する研究成果を公表して行く積りであるが,と

りあえず以上 OF ケ←プル油の毒点間題のみを通観し

た｡
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艦船用電線シャム海軍に納入

Navy Shipboard Cables

日立製作所においてほ各種規格の船舶用電線を製作し

ているが,今回シャム海軍の 船用として第1図に元す

電線を納入した｡これは米国海軍規格に準じ製作したも

ので,細い方i･ま船内通信別電線,太い方は消磁用電線で

ある｡

船内通信用電線はいうまでもなく齢内の通信線として

使用されるものである｡消磁用電線は船体の右する磁気

が地磁気と影響して生ずる磁気歪を匡正し,布設機雷ま

たは浮済磁気機雷から船体を護るために使用する電線の

ことである｡

軍の艦船に位相する電線は一般船舶の場合よりも許容

温度を高くし,許容電流を大きくとって苛酷な使い方を

するのが普通である｡今回納入した電線も掛こ耐熱性に

留意しアスべス1､を使用したほか重量の軽減化を因って

インパ←ピアスシースを採用している｡

第1図 艦 船 用 電 線

Fig.1∴Navy Shjpboard Cable

ことに消磁用電線ほ導体抵抗の均一であることが必要

なので,導体はその材質ならびに線径の準卜一化に留意さ

れている｡
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連鎖状色別 け絶縁線

ビニル被覆絶縁線は押出式被覆機を用いてビニル被覆

を行うから,2木以上の多心を丸型や平型,角型等任意

の外形に一括絶縁被覆することはできるが,それは飽く

まで一括被覆の色ほ一色で各線を色別にして一括するこ

とは現在のところ不可能とされている｡すなわち第1囲

および第2図に戻すごとく心願毒』,β,Cに赤,苦,

黄等のビニル被覆d,み,Cを施したものをベル†状に-一

体に仕上がるように作ることは現在の押出式被 †仇
-磯

不可能である｡しかし実状としては,そのような連鎖状

色別け 緑が出来るとすれば色々の点から非常に好都合

なことがあるからその出現は大いに期待されるところで

ある｡つまり教本の色別された絶縁裸を配 盤又はキヤ

ビネット等に纏めて簡旬配設し,その途中適当の箇所か

ら色によって導出箇所を選び,任意に分曲してゆく必要

は実際直面するところであって,その場合に数 の色別

線が一体に纏まってい乍ら,必要に応じてほ任意の色

のものを随意に分裂,曲成することが簡単にできるとす

れば配線施工上益するところ多大であることは実務者の

ひとしく認めるところだからであるし

木案ほこの要望を満足せしめるもので,第2図の場合

はビニル系接着剤の連結層 ylおよびnを用い,3本

の各線心を接近して並べてロ→-ルを通しながら間際に

γトおよび 坑を挟み,これを加熱加圧の下にα,み,C

のビニル系絶縁被覆に一体に

れによって絶

れる｡

線全体ほ

合接着させたもので,

等

み縞付きのベルト状に形成さ

また第】囲の場合はⅤなるビニル系接着剤の透明薄膜

を以て各線心d,わ,C等を接近した状態で包括して全体

を窪み縞付きのベルト状に形成したもので,各線の窪み

によって適宜厚みの連鎖部分d及びgを生ずる｡第3図

は実際使用時の一つの状態を示Lたもので,このような

連鎖状色別け絶縁線は配電盤,配電函その他の葡萄配線

に当って極めて取扱い易く,短かい径関南寓には中間押

､'･■.･∴.:.′:′.
l

長 一Ir

高 橋

一郎

第 3 図

え具が不必要で,かつ纏まりもよく,南南西己設の任意位置

から第3図のように分曲するのに第2図の構造では n

およびn層を指頭で引き裂くか,簡単な双物で必要な

だけ切り割けばあとは自由に曲成されるしかつ曲げの板

木ほ固く保たれる｡第l図の構造ではdおよびβ部分

が容易に指頭で裂けるし,rは透明で3木の色別ほ可能

であるから実用上同様の効果がある｡ (宮崎)




