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低ガス圧電カケーブルのガス漏えい点検出方法
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内 容 梗 概

低ガス圧ケーブルにガス漏れが発生した場合の備えい瓜検‖リブ法について述べる｡また日立電線株式会社が

昭和33年9月に和設した口本凹有鉄道横浜2-り･線(線路益4,300m)についてガス模擬漏えい試験を実施した結

火を説糾する｡

発動圧力言†

1.緒 口

低ガス圧ケーブルは絶縁層より適当な油抜きを行い約1kg/cn12の

窒素ガス圧を加えたものである｡その特長ほ絶縁油の移動が少ない

こと,自己回復作用が期待でき,経年変化により性能が向上するこ

と,鉛被あるいは接続部の鉛工箇所にきれつが発生した場合にガス

が漏えいして湿気の侵入を防ぐことなどである｡ケーブル系統にガ

ス漏れが発生したことほケーブルのガス圧が低下することから警報

発信装置が動作し,これにより知ることができる｡しかしこれだけ

では漏えい点を知ることはできない｡このた捌こガス漏えい点検出

の技術が必要となる｡このたび日本国有鉄道横浜2号線(横浜変電所

一新子安変電所)20kV3×250mm2低ガス圧ケーブル線路長4,300m

において日立電線株式会社で考案した改良等圧法および比較法を用

いて模擬ガス漏えい点を作って実験を行った｡その結果ガス漏えい

点の検出は十分な精度をもって可能であることがわかった｡

2.ガス漏えし､点の検出方法

低ガス圧ケーブルのガス漏えい点検出方法としては現在種々の力

法が考えられているが,そのおもなものはつぎのようである｡

(1)圧力計を利用する方法

(a)差圧法(1)

(b)二区間法(1)

(c)進行測定法(1)

(d)ガス圧低下警報#を取付ける法(2)

(2)差圧計を利用する方法

(a)トリプルマノメータ法(3)(4)

(b)並行健全1日Ⅰ線を利Jりする法(5)

(c)改良等圧法(61

(d)比較法(6)

(3)ケーブルのガス流動方向を検知する力法

(∂)ガス流動方向指示器を坂付ける法(7)

(b)熱伝導を利用する法(2)

(c)ケーブルにハロゲン化合物を封入し漏えいガスをハロゲ

ソ検汁l器で検知する法(2)(8)

(d)ケーブルに放射性同†立元素を封入し漏えいガスを放射線

検出器で検知する方法(2)(8)

これらの方法のうち,国内でほ二区間法,トリプルマノメータ法

などが一般化されておりこれらによるガス揃えい火の検知の尖施例

が報告されている(1)(3)(4)｡

(1)の圧力計を利用する力法ほおもにガスの漏えい量が多い場r㌢

に適用される｡これら一連の方法は測鑓力法が簡単であるという特

長があるが,ケーブルの圧力測定の精度が限られているので測定感
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膣は惑い｡またこれらの方法ほケーブルの圧力分布が過渡状態にあ

るときには測定しにくい｡ケーブルが長い場合には測迂器の結ぎ込

みなどによって起きた圧力分布のじょう乱がなくなるまで測定を行

わなければならないので測定時間が長くなる欠点がある｡

(2)の基氏計を利用した一連の方法は(1)の圧力測定を羞圧測定

に㍍引負えることにより測定感度を上昇させたものであるが(1)の場

介と同様にケーブルの圧力分布が過渡状態にあるときは測定しにく

く測道時間が長くなる欠点がある｡

(3)のガス流動力向を検知する一連の方法は圧力分布が過渡状態

にある場合でも測定できるのでケーブルが非常に長い場合に好都合

であるが,特殊付属品を必要としたり,異瞳ガスをケーブルに封入

する必要があるなどの問題がある｡

本稿でほトリプルマノメータと何程喪の感度をもってガス漏えい

ノ､とを検知できた改良等圧法,および比較法の測定原理とその実施例

について説明する｡

3.測定法の原弓里

3.1比較法の測定原理

この方法ほ故障点を含むケーブル山端から等しい圧ノJで給ガスし

た似合に両端から故障点に杓って流れるガス流量の比が距離の比に

逆比例することを利川したものである｡

この方法の原理は弟1図のとおりであり,ケーブル両端に給ガス

装置を標準流動抵抗月.91,月52,を介して接続してある｡この場合両

給ガス装置の圧力ほ何等しいものとする｡この接続で足91,月一92,に

おける圧力降下且1,Pβを測定すればA端からガス漏えい点までの

流動抵抗月方ほ(1)式によって求められる｡
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ここで月エほケーブル全長の流動抵

抗である｡また虎0をケーブル単位長

の流動抵抗とすればA点よりガス漏え

い点までの距離ほ(2)式で求められ
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この方法を実際の低ガス正ケーブルに適用する場合,向端よりま

ったく等しい圧力で給ガスすることは事実__L不可能であるから第2

図に示すように中雫鉛管ガス通路を利困Lて一-･方のケーブル端よr)

給ガスを行えばよい｡すなわちこの場合にほケーブル全休め流動抵

抗月んはみかけ上(3)式で示されることになる一

月ム=虎β十月J..
‥(3)

ここに Rβ:スパイラルガス通路の流動抵抗

凡:中空針管ガス通路の流動抵抗

(1ノ,(3)式よりガス漏えい点までの距離∬ほ(4)式によi)求め

ることができる二

ズ=i哩立土塁む1十み一)J
αj㌔+一夕β

(4)

ここに あ=足弓/月Jでス/くイラルガス通路の流動抵抗と中窄鈴管

ガス通路の流動抵抗の比である｡

3.2 改良等圧法の測定原≠里

この方法ほ従来の等比法を改良し弟圧計を用いることによって測

定感度を増加させたものである｡第3図に示すように差旺計ほ接続

箱と小室鉛管ガス通路の間にそう人し中空鉛キラ1;ガス通路を通して接

続節Aβ間の圧力差を測近できるようにする｡測定ほ滋初にA,次

に月より給ガスを行いそれぞれの場′合のA,月間の圧力差ろ,fちを

測定L,このときの圧力分布仙線を描HLば第4図のようになる｡ケ

ーブルの長さソJ向のガス流動抵抗が均一であり,A,月どちらから

給ガスしても漏えい韮二に変化がないものとすれば(5)式によりA点

からガス漏えい点までの岸巨離∬が計算できる｡

∬=諾亮J‥
(5)

第5同 比較 法.の 測 左 器接続 岡

(差圧計と右端は既準流動抵弧)

第6同 比較法 の 測定+尺況

4.ガス模擬漏えい試験の実施例と結果

4.1実施方法

日本国有鉄道横浜2号線においてガス模擬漏えい試鹸を8号およ
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び12号直線接続箱の聞1,1弧4mの区間

で行った｡この区間の9,10,11号直線

接続箱および2号中間給気箱は給ガス

系統をケーブルと何等にするため接続

換えを行った｡すなわち三叉銅管をは

ずして中空鉛管ガス通路が｢直通する+

ようU字形銅管を接続し,接続箱内部

へ開放するユニオンは古とした｡これ

で脊接続箱は給ガス系統からみるとケ

ーブル本体と同様になる｡

ガス漏えい点は9号直線接続箱とし

可変リークバルブを通して漏えいさ

せ,漏えい量はメスシリンダ小の水に
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置換して測超した｡

人2 測定方法

人2･1比較法によるガス漏えい点の測定

測定時における測定器具の接続を弟5図および弟d図に示す｡

また第】表にガス漏えい点検出に必要な諸量を示す｡漏えい点よ

りガスを漏えいさせた場合の標準流動抵抗月91,月.92による圧力降

‾Fの変動を舞7図に示し,この圧力変動曲線で圧力差がほぼ一謹

の値に落着いた時のガス漏えい点算近距離を第2表に示す｡

4･2･2 改良等圧法による漏えい点の測定

このときの測謹器具の接続を第8図および弟9図に示し,測近

した圧力変化曲線を弟10図に措く｡ガス漏えい量に対する圧ノJ

の変化を図示すれば弟11図となる｡

漏えい点はこの図の任意の同一･流量に対する差比ろ,ろの値を捕

いて計算すればよい｡その結果を第3表に示す｡

5･結果の検討と両測定法の比較

5.1比 較 法

この'刀法は標準流動抵抗とケーブルのスパイラルガス通路の流動

抵抗を比較するような形で故障点を標鑓するために,スパイラルガ

ス通路の流動抵抗がケーブル製造直後の値に比較して相当変化して

いる場合,たとえば絶縁油がスパイラルガス通路に泣出してくるよ

うな場合とか,乱流が起るような大きなガス揃えいの場伽こは適応

できないことも予想される｡

5.2 改良等圧法

■この方法ほガス漏えい点を境にして左端のケーブル流動抵抗を比
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第4表 比較法と改良･等止法の比較

比較項目

測 定 方 法

測定セット

l斬要測定時間

精 度
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全部に対していえることである⊂〕

本試験でほケーブル条長が長いため

に,測近著旨具の取付時に発生したガス

圧分布のじょう乱および漏えい最を変

化させた際に生じたガス圧分和のじ上

う乱が終るまでの時間がかなり長く完

＼/〆＼′＼′/＼全に平衡するまでには恐らく2時間以

上を必要とすることが予想された｡測

定の際に注意しなければならないこと

ほ給ガス圧力の変動である｡これほ給

ガス圧力の変動値が瞬間的Fこ美作計の

読みの変動値となるからで,漏えいガ
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第11国 政 良 等J十法 の 流量仕 ノJ降 下 曲 線

較する形で漏えいノよを検出するものであるからケーブル流動抵抗が

長年の使用で変化しても局部的なものでなければ誤差の原1封とほな

らない｡

次にA点より給ガスした場合とB点より給ガスした場合におい

て漏えいガス量が変化すれば第11図の圧力緑園のこう配が変化す

るので誤差の原因となることが考えられるが,給ガス点から漏えい

.点に至る圧力降下はケーブル内圧(約1気圧)に比較して小さいので
漏えいガス量の変化は小さい｡たとえば本試験の場合にはケーブル

内圧に比べて2%程度であった｡実際のガス漏えい孔は不安定なも

のでありこの程度の流量変化は常に存在するものと考えられるので

別に問題とはならない｡

5.3 両測定法の比較

第4表に比較法と改良等圧法の比較を示す｡両者とも測定所要時

∵間をかなり必要とする点に問題があるが改良等圧法がすぐれている

といえる｡測定に長時間を要するのはこれらの方法に限らずトリプ

･･7レマノメータ法をはじめとして,ガス圧力ガス流量が定常状態に達

ス量が小さいときは差托計の読みも小

さいから大きな誤差の原閃となる｡

占,結 日

日本国有鉄道横浜2号繰20kV3ニく

250mm2低ガス圧ケーブル4,300mに

おいて模擬ガス漏えいを起させて,比

較法および改良等圧法により漏えい瓜

の検出を行った｡その結果を要約する

と次のようになる｡

(1)本試験でほケーブル全長が長

く,ガス圧分布が完全に平衡するま

でデーターを取り得なかったが,

比較法においてはガス漏えい量約

500cc/minで誤差約8%,漏えい鼓

1,000cc/min で誤差約6%,改良等

圧法で7%とこの段階においてほ満

足な結果が得られた｡

(2)上記の結果よりこれらの方法

を振り返して漏えい点を追跡した場

合,漏えい量によって差はあるが,

300mの接続箱間隔の場合には約

20m程度の誤差範囲で漏えい点を標

足することができる｡

〔3)ケーブル全長が非常に長い場合には圧力計,差圧計を利用

するカ法は不二抵当で,放射性同仁-(元素による機才_1与法が過している

と思われる｡

終りにのぞみ,この試験を実施するに当り日本臼∃有鉄道関係者位

の懇切なるご指導,ご援助を賜ったことに厚くお礼申し上げる｡
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弁 装

平面監

木碁健三郎･山 内 茸 正

この発明は主弁に連動するレバ装置にノミイロット弁を連結し,そ

のパイロット弁の両側に相異なる圧力を作用させて主弁を閉鎖する

補助力を生じさせるようiこし,カウンターウエイトなしで主弁の閉

鎖を迅速に行わせるようにしたものである｡

ポンプ11を運転して揚水を行うと,主弁2は聞きレ/ミ装置8を介

してパイロット弁7が左行する｡.そのため導管16,10は連通し圧力

水の作用により逃し弁13ほ右行して連通｢119を閉鎖する｡.

パイロットケース5内にはバルブ軸軸受部a,bから漏洩する高

圧の吐rtt水,ポソプ11の高虻側出力水が流入してパイロット弁7の

左側に作糊し,またパイロット弁7の右側にはポンプ11の低圧側圧

力水が作用しているから,パイロット弁7はその両側に作用する肝

力差により常に右ノブに抑圧される｡したがって,主弁2はレバ装置

6を介して常に閉鎖しようとする力を受けながら適宜開度に保持さ

れているため,ポンプ11の運転が停止すれば主弁2は逆流水による

圧力と前記閉鎖力との協力により迅速にしかも完全に閉鎖されるニ

ポンプ運転中になんらかの原因により主弁2が開かないときには,

逃し弁13の左側の圧力水はパイロット弁7を経て排出されるため,

逃し弁13ほ左行して連通口19を開くっ その結果,ポンプの吐出水の

一部ほ導管15を経て排出されるのでポンプの過熱は防止される｡

この発明によれば,カウンターウエイト,水封装置および漏洩水

処理装置などを必要とせず,水封のためのパッキンなどの摩擦力が

ないから主井関閉動作は軽快となり,装置全体が完全に水封されて

いるから圧力水の漏洩する心配はないこ

(野村)
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日 立造船技報 No.2 さ

◎原1二炉用 ス テ ン レ ス鋼のTIG溶接の研究

◎ル ソドバーク型多重効 用 式王`て空蒸支ミ装置

◎支索を有する マスト の 計算 担1真に つ い て

◎頁 心 試 験 時 の 張 索 の 影 響 に つ い て

◎ブし 振 型 櫨 れ 試 験 後 の 研 究

◎放 電 加 工 改 良 の 基 礎 的 研 究(1)

…･電 極 寺門某毛比,放 竜 回 路 の 考 察…

◎ねじりを受ける切欠き軸の光弾性的研究

◎特 許, 新 案 紹 介 製 品 紹 介

ざ 本誌につきましてのご照会ほ‾F記発行所へ

言 お臥､いたします｡

一84一

日立造船株式会社技術研究所

大阪市此花区桜島北之町




