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各種局内ケ ー ブルの諸特性
SeveralCharacteristics of VariousSwitchboard Cables
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内 容 梗 概

局内ケーブルは電話局舎内の配線に多量に使用されているが,従来の局内ケーブルほ絹,綿糸などの

繊維質絶縁材料を使用しているので,耐湿,耐火および防塵の点で好ましくなかった｡

日立電線においては安価で良好な特性の局内ケーブルをうるために,諸種の構造について試作検討し

てきた｡その結果心線上にビニルおよびナイロンを使用したいわゆるビニルナイロンジャケット局内ケ

ーブルが最良の型式と考えられ,日本電信電話公社の商用試験用として各線種のものを大量に製造納入
した｡

本論文でほ各種局内ケーブルのコアーならびにケーブルの諸特性および二,三の問題点の考察結果を

紹介する｡

〔Ⅰ〕緒 言

局内ケーブルにはその用途により電話局内,市外回線

用音声局内および放送局内ケーブルの3種別があるが.

今回ほ電話局内ケーブル(以下単に局内ケーブルという)

について考察する｡

わが国の局内ケーブルほエナメル銅線上に絹糸および

綿糸を巻きパラフィンを含浸したものを線心とし,外装

には綿糸編組忙灰色 料を施したものを使用している｡

しかし,この構造のものほ加工度と材料の関係上比較的

高価になり,級維質のものが多いため長年月の間にその

吸湿により絶縁抵抗が低下し,ま た耐: 性および防塵上

からも非常な欠点を持っていたrl)(2)

近時プラスチックのすぐれた諸特性を利用した,各種

電線,ケーブルがさかんに使用されている｡局内ケーブ

ルにおいても絶縁体ほ従来の吸湿性の大きい鮫維材料を

ビニル(塩化ビニル)にかえ,ケーブル外被は,従来の

外気の浸透を完全に

耐湿, 耐!

断できない綿糸編組構造のものを

および防塵性のよいビニル外被にかえられる

憤向にある(3)(4)｡

日立電線においてほ上述のような諸情勢に対応して,

各種の特長をもつ局内ケーブルを試作し,それぞれの特

性および間趨点を調査検討してきたが,その経過およごご

特性について述べる｡

〔ⅠⅠ〕局内ケーブルの最近の動向

局内ケーブルは一般に短尺で使用され,使用周波数か

ひくいため,その伝送特性はあまり重要視されていな

い=.しかし一般の通信ケーブルと異り,通信機器の配線

ほコアーを大気に曝して使用するので,絶縁抵抗の耐湿

性および耐燃性が大きな問題である｡.また同時に機器へ

の接続ほ複雑であり, 接続防止のためコア一色別の明

瞭なこと,ならびに価格の低廉なことが必要である二

*
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以上のような必要条件に応じて種々の型式の局内ケー

ブルが考案,実用化されているが,わが国においては一

般に 国の1450型局内ケーブル(5)とほとんど同一構造

のいわゆる含浸局内ケーブル(6)が使用されてきた｡しか

し含浸局内ケーブルのエナメル銅線を錫メッキ導体にか

/､_.1 パラフィン合浸を酪酸繊維 塗料にかえたCL型局

内ケーブル(5)が米国において標準型として採用され,わ

が国でも同様な検討が行われた(7)｡一方プラスチック絶

練物の進歩にともない,錫メッキ導体をビニルで絶

し,外装もビニルを用いたビニル局内ケーブルも漸次採

用される気運にある｡

われわれも日本電信電話公社の御指導により局内ケー

ブルの構成について種々検討,改良してきた｡その経過

および構造上の動向を簡単に述べる｡

(り 導 体

従 は一般に0.65nmの導体が使用されたが,しだ

いiこ0･5mm導体が使用される傾向にある｡また

舎内のケーブル収容力の増大のために,市内通 ケーフ○

ルと同様に局内ケーブルも細心多対化の傾向にあり,わ

が国でほ0･5mn366心までが採用されている｡

また局内ケーブルのエナメル銅線ほ機器端子への半田

付けの際エナメル皮膜をはがす繁雑さがあるため,工事

の容易な錫メッキ銅線が考えられ,さらに最近皮膜をほ

がすことなく半田付け可能なポリウレタンエナメル線($)

の利用も考えられわれわれは吟味した｡

(:2)コアー絶縁

上述の通り含浸局内ケーブルおよび酪酸繊維素塗布の

局内ケーブルが考えられてきたが,最近ほビニルが使用

される傾向にある｡しかしビニルだけでは機械的強度の

点で問題があり,また半田付けの際の高熱ためビニル絶

縁体が,脆化する欠点を防ぐため,ビニル絶縁上に色別

綿糸を横巻しビニル系塗料を

ン′ク線(9)と同一

布した通 機器酉己梶田バ

造のコアーの採用も考慮された｡

他方,コアーの機械的強度の向上を考慮して,ビニル



各 種 局 内 ケ

遜色線上にナイロン(10〉被 を施した,いわゆるビ

ニルナイロン局内ケーブルが米 において実用化

され(11),わが国でも種々検討された結果,日本

■電信電話公社で大量に商用試験用に採用されるま

でに至った｡

(3)コアーの色別

コアーの最外層に綿糸を用いた局内ケーブルで

rほ綿糸で色別ぎれ･ており,一般的に青,橙,縁,

.鳶,鼠,白,赤,および票の各色が使用されてい
る(6).っビニルを絶縁として使用するときは 料に

ブ ル の 諸 特 性

よる着色が可能であり,一般にスパイラルマーキ

ングが採用されている｡しかしスパイラルマーキ

ングの場合は着色のための工数が増加すること

ゝ,後述するように表面漏洩抵抗の問題から,ビ

ニル押出と同時に色別を施す直線状マーキングが

考案され,日本電信電話公社のビニルナイロン局

†勺ケーブルに一部採用されている｡一方コア一色

別の容易さの点から,コアー全体に着色したいわ

ゆる全色マーキング方式の採用も考慮され,局内

ケーブルの色別は現在変換期にあるといえる｡

(4)外 装

含浸 内ケーブルでは綿糸編組上i･こ灰色

第1図 供 試 ケ ー ブ ル の 外 観

Fig.1.Outside View of Tested Cab】es

ていたが,完全気密でないためケーブルが吸湿すること

および局内機器の防塵上ケーブルの構 がよくないなど

▲の欠点があるので,米国のCL型局内ケーブルの一部に

ビニル外被が 用されていた｡わが国でも鉛被を採用す

るなど(12)外部被覆の改良を考 してきたが,吸湿吸塵

の少ないビニル外被が今後全般的に

るといえる｡

用される傾向にあ

〔ⅠⅠⅠ〕各種試作局内ケーブルの特性

目立電線で武作した各種局内ケーブルの問題点につ

き,特性を調査検討した結果をつぎiこ示す｡

(1)種別および絶縁構造

内ケーブルの諸特性を検討するため,対象とL･て坂

_上げた試料は弟l表および弟l図に示すものである｡
つぎに上記試料のコアーの絶縁方式を示すと第2図の

通りであり,エナメル銅線に政経質絶縁材料を使用した

ものと,錫メッキ銅線にプラスチック絶縁材料を被

たものとに大別できる｡

(2)コアーの諸特性

(A) コアーの一般特性

コアーの必要な特性としてほ絶縁層が均一であり,

二熟または冷却の振返しが行われても劣化しないこと,

て湿,耐老化性および耐焔性のあることがのぞましい二

(i) ピンホール試験

各種試作局内ケーブルの完成品から長さ1m のコ

アーを5木づゝとり,水中に1時間浸漬した後D.C.

500Vを1分間印加し,ピンホールの有無を

が,なんらの異常を認めなかった｡

(ii)耐燃試験

適当な

験した

さのコアーをアルコールランプの焔中で十

分燃焼させ,焔中から取出して延焼するかいなかを試

験した.｡繊維質絶縁材料を使用したコアーほ容易に延

焼するが,ビニル絶

火した｡

のコアーは延焼せずただちに滅

(iii)ビニル絶縁体の加熱老化 験

完成品コアーからとったビニル絶縁体の機械的強

は日本電信電話公社規格(13)によると,常温時の引張

り強さ0.9kg/皿m2以上,伸び80%以上,また1000

±2ロC で連続72時間加 老化後の変化率は引張り強さ

±30%以内,伸び士40%以内であるが,良好な成績

で合格している｡

(iv)心線の耐屈曲性

局内ケーブルを配線または端子付けを行う場合の屈

曲により心線が脆化することを考慮して,日本電信電

話公社規格(13)に耐屈曲性の規定があり,心線径の2倍

径で90度折り曲げした場合を1回としたとき0.5mm錫

メッキ線では切断までの屈曲回数30回以上,0.65mm
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第2図 各種局内ケーブルコアーの絶縁構造

Fig.2.Insulation Structure of Various

Switchboard Cable Cores

錫メッキ線では40川以上となっているが十分に適合し

ている｡

(B) コアーの電気的特性

､ト. 電 および 電正接

通信ケーブルの伝送特性を

用絶縁体の誘電率および

定する最大の要因は偵

正接にある｡局内ケーブ

ルでは伝送特性はあまり前祝されていないが,使用材

料の良否を見るため水銀中で測定した各コアーの言 電

率,誘電正接の周波数特性を弟3図,弟｣図に示す｡誘

電率はプラスチック充実型コアーの力が大きく,繊維

質絶縁体コアーでほ比較的小さし㌧.また誘

kc程度のひくい周波数にお

いては,ビニル絶縁体の方

がひくい値であるが,5kc

以上の高い周波数でほ主星如こ

繊維質絶縁体のノブがひくく

なる｡ケーブルとしては

電正接のひくいことがのぞ

ましいが,搬送局内ケーブ

ルのように高い 淡数で使

川される場合ほ非吸湿性繊

維材料,またほポリエチレ

正接は1

号 第2生 別川‡第15号
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第3岡 各種局内ケーブルコアーの誘電率
Fig.3.Dielectric Constant of Various

Switch Board Cable Cores
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第引図･各塵局内ケーブルコフナーの誘電正接
Fig.4.Dielectric Power Factor of Various

Switehboard Cable Cores

ンなどを他州することが好ましい

(ii)経線抵抗および絶縁耐力

黒川上もつとも重要な問題ほ絶緑抵抗である｡各種

第1去… 各 柾 試 作 局 内 ケ
ー ブ ル

Tablel.Various Switchboard Cables Tested

記号琴

A

B

C

D

E

モ･

G

0.65mm33心 含滋局内ケーブル

0.65mm22心 A.C.箪料局内ケープ■ル

0.5mm12心 ポリウレタン局lパケーブル

0.65111n142心 ビニル局内ケーブル

0.65mm204心 ビニル棉巻局内け-ブル

0.5mm63心 ビニルナイロンJ.ユ内ケーブル

0.65mm204心ビニルナイロ∵ン局lパケーブル

含i責ん)内ケーブル

.A.C塗料局内ケーブル

ポリウレタン局内ケーブル

ビニル局内ケーブル

ビニル綿巻局内ケーブル

全色マーク
ビニルナイロン局内ケーブル
直線マー
ビニル

ク

ナイロン局内ケーブル

外 装 材

綿糸編組,塗料

ビニルシ←ス

ナイロン編組,三菱料

ビニルシ′-▲ス

ナイロン編組.,塗料

ビニル､ンース

ビニルう/-ス



各 瞳 局 内 ケ ー

コアーを約2時間輩 した接,200cの水銀中で絶

抵抗港測定した結果を弟2表に示す｡

また局内ケーブルに直接高電圧が印加される危険は

あまりないが,各種コアーの水銀項での交流50c/sによ

る絶縁破壊電圧を渕屈した瓦!i呆を第2表に併記する｡

(iii)表面漏洩抵抗

局内ケーブルは-▲般にコアーを外気に曝した状態で

使用するので,湿度の多い季節にはコアー表面に付着

した隈挨などが吸湿し,表面漏洩抵抗が低下し,その

た捌こ配線の絶縁抵抗を低下し,通話障告を起すこと

が懸念される｡したがって日本電信電話公社では局内

ケーフナルコアーの

る(13)｡

洩抵抗値を規格化してい

測定回路ほ弟5図に示す通り心繰を接地しているの

で,純粋に表面漏洩抵抗を測定するのでほなく,

拾 2

Table

表
2
.

ブ ル の 諸 相 性

漏洩抵抗と体積抵抗との複合値を測定することになつ

ている｡規格は温度300c,相対湿度85%以上の恒温

恒温槽内に 料を1時間以上放置したのち,D･Ct500

Ⅴ在偏法により測定したとき1,000MJプ以上であるこ

とになっている｡

各種局内サーブルコア一について測定した結果は第

2表の通りである｡

をみるとビニル絶縁の場合がもつともよ

く,ナイロン被覆ほ吸湿のため少しひくくなi),織維

質絶縁体の場合が一番ひくい｡

(3)ケーブルの諸特性

(A)--･{般的特性

ケーブルの機械的特性は外装後に行われ,巻付け,耐

燃性 鹸を全試料について行ったが全く関越がない｡ま

た外装がビニルの場合ほ加熱変形変形する心配がある(2)

各種局内 ケ ー ブ/レ コ アーの電気的特性
ElectricalCharacteristics of Various Cores

供試
ケ←ブル

絶
縁
抵
抗

(MD/km,

絶
縁
破
壊
小
岨
旺
表
面
漏
洩
抵
抗

(Ⅴ)l平
均

町制

｢
-
ノ註

規 格

1時間後

3時間後

6時間後

A

含 浸･‖･内

ケ ー ブ ル

1,500

850

1,100

7,200

6,000

6,500

A.C 塗 料

局内ケーブル

1,200

720

940

1,200

ポリウレタン

帰山ケ←ブル

ビニル局内

ケ ー ブ ル

650

210

450

3,800

820 3,200

1,010 3,500

ビニル綿巻

局内ケ←ブル

全 色 マ ーク
ビニルナイロ,ン

局内ケ←プル

120

90

100

11,400

7,200

9,900

1,000

測定値はいずれも5本づゝ測定した結果である｡

1,3.0

800,000

800,000

720,000

(ii)絶縁抵抗はD.C.500V直偏法により測定した.｡

(iii)絶縁破腰`電圧はA.C.50c/sの実効値を示ず｡

(iv)衣両漏洩抵抗は温度300C,相対湿度85%以上の状態に圭汗ナる孤Ij定結果である｡

第 3

Table

表
3
.

各 種 局 内 ケ ー ブ ル の ノ上拉包も 的

ElectricalCharacteristics of Various Switchboard

直線マ rク
ビニルナイロ∵/

局内ケーブル

14,600

520,000

520,000

500,000

特 性

Cables

1,280

1,150

l,220

14,800

12,800

14,000

後問時l
1,000以_l二

580,000

580,000

570,000

供試
ケーブル

絶
縁
抵
抗

規 格

最 大

(～I臼/km,20■､ノC)l平均

静
砥
軽
症

品

(mJ!F/knっ,1kc)≡平

合 侵J云)内

ケ ← ブ ル

A･C 塗料:ポリウレタン

局内ケrブル J.J内ケーブル

`叔■電公社
150以l二

2,400

2,000

電電公社
100以上
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第5図 表 面 漏 洩 抵 抗 測 定 回 路
Fig･5･Test Circuit of SurfaceLeakage

Resistance

ので耐圧着性試験を,また低温脆化に対して耐寒性試験

が規定されている(13)がいずれも問題なく合格している｡

(B)電気的特性

(i)絶縁抵抗

供試ケーブルの完成品について絶縁抵抗を測定した

結果を弟3表に示すが,全試料とも規格には問題なく

合格している｡

また絶縁抵抗の温度による変化はできるだけ小さい

ことがのぞましいが,コアーの絶縁材料に舷維質を使

用したものにくらべてビニルを使用したものは温度変化

による絶縁抵抗の変化が比較的大きい｡温度換算係数の

規格に定められた償および実測値を葬る図に示す｡

(ii)そのほかの伝送特性

つぎに参考までに1kc における静電容量および1

～60kcの二次定数を測定した結果を弟3表および第

7図に示す｡減衰定数のいちじるしくことなるのは心

線径が0.5mm と0.65mmでことなること,および

静電容量が約3倍程度ことなることによるものであ

る｡

(4)各種局内ケーブルの特性比較

(A)→般的特性の比較

以上各種局内ケーブルの諸特性について測定した結果

を考察するど,繊維質絶縁材料を使用したケーブルほ容

易に燃焼することで防火上好ましくなく.また塵挨が附

着しやすいため局内機器に故障を起しやす,い欠点があ

る｡ポリウレタンエナメル線を用いた局内ケーブルは端

子付けが合浸局内ケーブルより有利であるが,そのほか

の問題は解決しえない｡

これに対しビニルを絶縁の主体とするケーブルでは,

端子付けの際の高熱によりビニルが脆化すること,お

よびビニルが加熱変形により永久変形しやすい欠点があ

るが,防火,耐直の点ではすぐれており高熱によるビニ

ルの脆化も綿糸横 またはナイロ∵ン被覆により防ぐこと

ができる｡またビニル絶縁とすることにより心線として

エナメル銅線を使用する必要がなく,半田付けの容易な

錫メッキ銅線を使用しうる利点がある｡
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第6図 各種局内ケーブル絶縁抵抗の温度換算係数
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第7図 各種局内ケーブル伝送定数周波数特性
Fig.7.Frequency Characteristics of Trans-

mission Constants

外装における従 の綿糸編組,鉛灰色塗料の構造ほ防

湿性の点で好ましくなく,-30ニ'､6げCの温度範囲で支

障なく使用できるビニルシースの採用がもつとも有利で

あると考えられる｡

(B)電気的特性の比較

コアーの誘電率,誘電正接はある程度の空隙をもつ繊

維質絶縁体の方が,ビニル絶縁の場合よりやや小さい値

となることは予想された通りである｡普通局内ケーブル

はこの点は重大視されなく,特に高い周波数で使用する

市外,および搬送局内ケーブルにのみ問題となるのであ

って,かゝる場合にほ絶 体に空隙部をもつ構造のもの

またはポリエチレンを使用することが考えられている｡

含浸局内ケーブルの絶縁抵抗は,完成直後の値はきわ

めて高いが長期間使用中の吸湿によりいちじるしく低下
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する欠点があり,これに対しビニル絶縁の場合は絶縁抵

抗の温度換算係数が大きく高温において絶縁抵抗の低下

をきたすが,長期間の経過による射ヒは繊維質材料の場

合より少ない点で有利であろう｡

コアーの 面漏洩抵抗は弟2表でわかるように,コア

面に繊維質材料を使用したものがもつともひくい｡

ビニルだけのものがもつとも高く,これにナイロン被覆

をしたものはナイロ∵/の吸湿により幾分低下するが,織

離贋材料の場合よりほるかに高い値である｡

コアーの色別方法は接続工法上きわめて

あるが,工法の関係および作業性の点で

要な問題で

解決な問題

あり,トレーサー方式の併用がすぐれていると考えられ

るが,さらに検討を要する問題であろう二.

〔ⅠⅤ〕結 言

以上各種局内ケーブルについて諸種の特性凌調査,検

討してきたが,これらを要約するとつぎの通りである｡

(1)従来の舷維質絶縁材料にかわり,耐湿,耐火お

よび防 の点ですぐれているビニルなどのプラスチック

絶縁に移行し 外装も防塵の点でビニルシースにする方

がすぐれている｡

(2)ビニル絶縁体が高熱に曝らさj~Lた場合の脆化お

よび加熱変形などの機械的強度上の欠点も,ビニル絶

体上古こナイロンを被 することにより防ぐことができ

る｡

(3)コアーの表面漏洩抵抗はプラスチック絶縁体を

使用することにより,繊維質材料の場合よりいちじるし

く良好なものになる｡

(4) コアーの色別は色別綿糸,スノミイラルマーキン

グ,直線マーキングおよび全色マーキングが失用されて

いるが,トレーサー方式の併用がもつとも合理的と考え

られ･るっ しかしながら,工法の関係などの問題もあり現

Vol.38 日 立

◎日立電気式水車調相磯の現地試験

◎逆転式熱間圧延機電気設備の自動制御

◎日立800皿nホプ盤について

◎油冷式多巽型回転圧縮機について

◎日立GSA-6塾戸ジメ機械について

◎車輌における点熔接の活用

◎ストローージャスイッチの改良(その2)

在のところ未解決である｡

(5)高周波における伝送特性は,ビニル絶縁体より

も織維質材料の方がわづかに良好である｡また高度の伝

送持･性を要求する局内ケーブルでは,ポリエチレン絶縁

体を使用することがのぞましいが,普通局内ケーブルで

は実用上の点で機械的,熱的に強い

り重要であると考える｡

造とすることがよ

(6)局内ケーブルほ最近大きな変換期にあり,電気

的特性が安定していること,耐燃性がよいこと,コアー

外径が細いこと,価格の安いことなど脊柱の要求が増加

しており,そのために程々合理化がはかられており,将

ほ本報に示した構造のものにとゞまらないで発展をき

たすであろうと考えている｡

終りに本研究に終始御指導いただいた日本電信電話公

社の関係者各位に深甚なる謝意を表するとゝもに,御鞭

撞をいただいた日立電線株式会社電線部斎藤氏ならびに

電線工場関係者各位特に直接御指導いただいた間瀬課長

に厚く御礼申し上げるしだいである｡
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