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OFケーブルの給油系統の設計で問題となる過渡油圧変化に関してはすでに多くの理論的検討が行われてい

るが,最近,給油区間の数を減らすことが線路の建 費を大幅に節減することになるので区間長をなるべく長

くとる協和こある｡わが国でほ線路互長の長い場合にほ重力油槽--一班力油槽併用方式を用いるのが一般的であ

る｡筆者らはこの給油方式の過渡油圧変化に数値的な検討を加えた｡その結果,動作状態が明らかとなり,設計

上の主要素であるF･T･の設置高さおよぴP･T･の容量と線路亘長の関連をホした図表を与えることができた｡

】.緒 言

現在わが国でほ60～275kVの地中送電線には大部分,低油圧(使

用圧力2･5kg/cm2以下)OFケーブルが使用されている｡このケ

ーブルには低粘度の絶縁油が含浸されており,ケーブルの終端ある

いほ適当な位置に接 された給油槽によって,-･定範囲内の油圧が

加えられている｡この合浸された油は負荷変軌 あるいは外気温の

変化に伴って膨張収縮を行うのでこれを補償するため,ケーブル中

に油流を生じ油圧の分布が過渡的に変化する｡この過渡的な油圧変

動を 容範囲内におさえるための油槽形式の選択,容量の算定,油

槽設置方法の決定などを,普通給油系統の設計といっている｡いわ

ゆる過渡油圧変化の算定は給油系統設計上の大部分を占めるもので

あり,古くから詳細な理論的検討が行われてきた(1)~(3)｡

しかし,これらの詳細な理論計算を実際の線路設計に持ちこむこ

とは,かなりの労力を要し必らずしも実用的ではない｡筆者らほ理

論計算の結果と実測値を照合した結果,計算の厳密さよりほ,計

算条件の選択が大きく結果を左右するものであることを経験してい

る｡

このような観点から本 告でほ,給油方式のうち最も複雑な重力

油槽(以下F･T･),圧力油槽(以下P.T.)給油方式の設計法につい

の検討を行った｡その結果,この 計方法は少ない労力で従

来行われていた簡略計算よりはるかに合理的かつ利用範囲が正江､も

のであると思われるので, 細を報菖する｡

2･F･T⊥｢-【P･T･併用方式の過渡油圧変化

2.1給 油 哩 論

F･T･---P･T.方式のケーブルの電流

を考える｡ ･定時間

断時の過渡油圧の時間経過

過したときの油圧分布は弟l

図のようになっている｡圧力平衡Jヒi･も 断直後には,線路の中央

にあるが,P･T･からの給油が進行してその油圧が下がると,P.T.

側に移動する｡

油圧の変化分にのみ着目すると一般に次式が成立する｡

AP二町方ーー…一利･ ･･(1)

α: ケーブル単位長(Cm)当り,単位時間(S)に膨張収縮する

油量,通称オイルデマンド(cm3/s/cm)

油通路の油流抵抗(g/cm6/s)

油槽の給油するケーブルの長さ(cm)

*
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ズ:F.T.の給油長
｣僅:P.T.の油圧降下

⊥---∫:P.1､.の給油艮

第1図 F.T.-P.T.ノノ式の油虹分布

ズ:給油槽よりの距離(cm)

F･T･-P.T･併用方式の圧力二平衡点の油圧降下ほF.T.側からみ

4Pl=ゼ_∬2
2

P.T.側からみて

dろ=号(レが+』鞄
ここで ∬:F.T.の給油区間長

エー∬:P.T.の給油区間長

djな= 袷柚によって生じたP.T.の常時油圧からの降下分

これらは同一点の油圧ゆえ,A巧=』ろである｡よって

∬ ニー= …+豊
J･･JJや

J.,l･
一●

こ: Jt.･～･

ウある時刻にF.T.およびP.11から流川する油量ほ

細∵r･=α(与+豊)離

d軌･=α(-㌃-一望-)離
ここでdVf∴T.:F.T.よりdf時間に流刑する油量

dVp.T∴ P.T.よりdf時間に流｢1ける油量

P･′1､･の仙風應よび圧力平衡点の油圧降下は次式でホされる｡

l′1,∴l･■こ†三α(…一一票)れ………………………‥(8)

｣允二αみ(与+莞)2
Vp･T･:0～f時間に至る間にP.T.から流㌻lける油量

｣允:抗力平衡点の油圧降下
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第2図 F,T:-P.T.)テ式に段々法を道川Lた際の概念図

一方P.T.むこついては次式か成り裁つ｡

Vp.T.= kT』f曾

昂(昂+』jな)

k:油槽としてのガス定数

T:油槽 度(レk)

fも:F.T.との高低差によって決まるP.T.の常時油圧

(8)式と(10)式より

kT∠ゴ鞄

昂(昂+』jな)

となる｡(11)式を解いてdjなの時間的変化を求めることが必要

である｡しかし,(11)式中のαとあほ時間の関数であり,ケーブル

の熱的過渡現象および絶縁油の粘度特性によって決るが数式表現は

相当複雑である｡また,たとえ割合簡単な数式表現が得られたとし

ても,それほ』鞄-についての非線形微分方程式となり,なんらかの

仮定をおいて省略算を行わなければ一般解を求めることほ不可能で

ある｡しかも計算上の仮定ほ常に設計上の安全側に置かねばなら

ず,不合理な点は解決できないと考えられるr_ノ

.2.2
F.T.-P.T.方式に対する段々う去の適用

段々法は, 統的に変動する諸星を短時間ごとに階段的に変化す

るものとみなして,各階段ごとの微小変化を基本式に入れて,次々

に計算し,これらを継ぎ合わせてゆく方法である｡したがって計算

ほややほん雑であるが,時間間隔さえ適当に選択すれば結果ほ最も

信板できる方法である｡

段々法の概念を説明的に表わしたのが第2図である｡flから≠2ま

でαほ一定としその値は α

には∂は

)とする｡同じくこの期間』f中
,』鞄ほ鞄1の値とし,油量の変化を』Ⅴト2

とすると,P.T.の変化ほ次式で示される｡

鮎心2=α(JI半)(一書･一室慧)丑…………‥(12)
F.T.については同じく次式で示される｡

.Jト.l.1‥
′J 此..

..(13)

』Vp･T･Ⅰに相当する P･T･の油圧ほ,その動作特性である弟3図

から求め,これをJげぁとする｡≠2～f3についても同様な計算を行

う｡

鮎･2-3=α(一等3-)(-‡-Ⅳ豊)蛮

伽

′由
庄

窮3図 P.T. の 特 性

第1表 段々法によるF.T.-P.T.給油方式の計算表

ト∬:P.T.の給油区間長

dV:P.T.の給油量

ユ'』Ⅴ:P.T.の給油量の積箆

』Jな:P.T.の常時油圧からの変位

dVF.T.2†3=α

僅:P.T.の油圧

dJ七:ケーブルの圧力平衡点の油圧変動

f七min:ケープノLの月三力平衡点の油圧

エ】∠膵翫 ｣/…

各時刻における圧力平衡点の油圧は(9)式より求める｡このよう

な操作を繰り返して行うとついに,【与=豊において･P･T･端
が圧力平衡点となり,F.T.のみから給油が行われるようになる｡

したがってこれから後は徐々に油圧は上昇する｡すなわちP.T.の

油圧が最も低下するのは圧力平衡点がP.T.端に した瞬間であ

る｡

2.3 段々法による計算例

段々法によってF.T.一一-P.T.方式のP.T.の油圧,香油槽の給油

長,給油量などの時間的な変動状況を求めた例を示す｡前述のよう

にこの方法は時間間隔が短いほど,計 精度は高い｡舞2図の基本

概念剛こ示されるように時間間隔を広くとると天変化に対して個々

の計算結果の隔りが大きくなる｡したがって,ケーブルの温度変化

の速い範囲および圧力平衡点がP.T.端に近づいたときなどのクリ

ティカルな部分でほ短くとる必要がある｡F.T.-P.T･方式につい

てはP.T.端の油圧に関する限り時間間隔を長くとると安全側の数

値が得られるIJ

段々法の計算ほはん雑であるから第l表のような計算表を作成
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第2表 実 測 値 と の 比 較 例

第4図 布 設 プ ロ フ レイ

し,計算結果ほ逐次記入することにしたし,

計算例

ケーブル:60,000V3×150mm2クロロプレン防食OFケー

ブル (東京電力規格による標準構造)

布設方法:管路

布設プロフィール:第4図のように仮定する｡

亘 長:2,000m

P.T∴10セル,ただし1セル当りのガス定数ほ0.045とす

る｡

断前の初期温度条件:4孔式憤準管路布設で土壌の固有熱抵

抗gは500C/W/cm3として,初期温度を算Hlした｡

損失変化量:300Aの長期間通電後,

0.397W/cm とする｡

(1) αおよぴぁの算出

断したものとしてI%ニ

aおよびbの算出はNetwork methodによって行った｡ただ

し遮断時の熱的過渡現象の初期条件として,

分の温度上昇は次のように算出した｡

月4=

ここで

R4:

.＼-:

g〃工′ し〝 4
loge

2方

=21.10C/W/cm

エ 50×1×1

2×3.14
loge

断前の管路土壌部

4×1,460

rd=帆R4+れ=0.397×21.1+5=13.30C

土壌および管路の熱抵抗

ケーブル条数

土壌の固有熱抵抗

損失率

管路中心の深さ

管路周辺の幾何学的､P均距離

rd:管路内壁温度

これに基くαあの計算結果を第1表に示す｡

(2) 断前の油圧

F.T.と P.T.の高低差によってP.T.に与えられる静油圧ほ

鞄=(10-1.5)×0.09=0.765kg/cm2

ケーブルの静油圧は

允=(10+1.5)×0.00=1.035kg/cm2

となる｡

断l舜時から 断後5分までの変化

断瞬時における線路中央部の油圧降下は

1
一
2

二

け
▼P

l
一
2

允｣ ×1.084×10■8×(1,000×102)6

×10~3=0.054kgノcm2

0～5分における P.T.の給油量ほ

｣Vp.T.=α_⊥加=33.32×10-6×1,000×102×300=1,000｡m3
2

(4) 断後5分から10分までの変化

断後5分の P.T.の油圧変化を弟3図と同様な方法により求

ケーブル:

亘 長:

P.T.:

70kV3×60mm20Fケーブル P.T.の常時油圧:1.32kg/cm2

2,386.8m

30セル

めると,25g/cn12となる｡

J JJセ
J-ズ=蘭一岬__._

2 α∂J

2,000×100

=978×102cm=978m

通電電流:211A

通電時間:6時間

25

5.62×10▼8×2,000×10

またP.T.の給油量は

｣Ⅴ=〃(J-∬)加=55.8×10~8×978×102×300=1,630cm3

である｡

(5) 断後10分･から15分までの変化

P.T.の油圧変化のAPg=65g/cm2

Jユ･J｣丹
2 αゐJ

2,000×100

=944×102cm=944m

65

5.82×10~8×2,000×100

またP.T.の給油量は

』Ⅴ=α(ト∬)』f=5孔2×10▼6×944×102×300=1,別Ocm3

となり 断後15分の P.T.油圧 動ほ113g/cm2となる｡以下

P.T.の給油区間が逐次減少し最終的にほ零となるが,それに至

るまでの計算経過は弟1表のとおりである｡

2.4 実測値との比較例

関西電力株式会社湊川一新三菱重工線70kV 3×60mm2クロ

ロプレン防食OF ケーブルについて,線路完成後の負荷試験にお

いて,油圧変動を 細に実測した｡この線路は全亘長で2,386.8m

その約夙に当る P.T.側574mのケーブルは水浸し,線路全長に

わたってケー 放のレノブ る特殊な状態におかれた｡ケ

ーブルが水浸するしないによる放熱条件の違いほαおよびみの時

間特性に大きな差を ずる｡計算においてほこの条件を考慮に入

れF.T.側ケーブルと P.T.側ケーブルのαあはそれぞれその布

設条件に合わせて計算したものを用いた｡計算法の詳細は付録に

示したが,P.T.の油圧の時間変化を実測値と比較したのは弟5

図である｡

2.5 F.T.-P.T.併用方式の動作

圧力平衡点の移動に伴うルートの圧力分布の変化の状態を段々法

で計算した一例を葬る図に示す｡葬る図よりルートのF.T.側は油

圧の時間的変化が小さく,P.T.側でほ時間経過とともに大きく変

ることが明らかとなった｡P.T.の油圧変化はその容量によって差

があるので,セル数をパラメータとして計算した例を弟7～8図に示

す｡ケーブルの放熱条件としては管路が水浸した場合としない場

合の両者を選び比較した｡圧力平衡点における圧力降下の最大値ほ

P.T.側において最大となる場合とルートの中間において最大とな

る場合があるが,ケーブルの放熱条件が良好な場合にほ油槽容量と

は無関係に多くの場合ルート中央間で最大値を示すことがわかる｡

また放熱条件が良好でP.T.容量が小さい場合には,圧力平衡点は

すみやかに移動して P.T.端に到

i･ま小さくなる｡

するからF.T.との給油分担率

2.d F.T.-P.T.併用方式の設計基準

ケーブル線路の電圧,サイズ,ルートの高低差などが与えられた
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P.T.の油圧変化

第5図 F.T.-P.T.方式の実測例

∴､● /成形

β7漏よりのケーフル垂長(〃)

60kV3×150mm2防食OFケーブル

第6岡 F.T.-F.T.方式の油汗分布の時間的変化の例

場合,F.T.の設置高さおよびP.T.の容量を決定するには,前述

したとおり段々法によってそのつど計算すればよいわけであるれ

かなりの労力を要することになる｡こういう場合,令電圧,各サイ

ズ,代表的条長,F.T.高さ,P.T.容量について,P･T･端における

油圧降下およびルート中央部における油圧降下の値をl対表化してお

けばきわめて便利である｡

このような観点から各種の条件について計算を行い1河示したもの

が弟9図(A)および(B)である｡(A)はルート中における最大油圧

降下の値であり,(B)はP.T.端の最大油圧降~F値である｡この場

合計算条件ほ次のように仮定された｡

電流値:管路式1条の場合の

(4孔

容電流値

管路,g=1000C/W/cm3)

遮断前の温度:許容電流を通
,無限大

間後の温度分布をと

る｡ただしg=50OC/W/cm3,外気温50Cとする｡

ケーブル構造:JCS267による｡ただし東電および関電規格で

も結果ほほほ同一である｡

この図表の見方はつぎのとおりである｡まず第1象限の横軸の条

長を所要値にとり,その点から垂直線を引いて,所要電圧サイズの

曲線との交点を め,さらにその点から水平に第2象限へとたどり

F.T.高さの繰との交点を求めさらにこの点より垂直に第3象限へ

とたどって,P.T.セル数の線との交点を める｡この点よりツ軸

に垂線をおろろせば,その読みが油圧降下をあたえる｡

この図表から次のようなことがわかる｡

(i)すべての関係が大体直線関係で表現できる｡

(ii)ケーブルサイズの影響ほ,導体断面積が大きくなるに従っ

て油圧降下は小さくなる｡これほ油通路径が大きくなるためであ

圧力両油槽併用方式の油圧変化
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へへ豊)出瑠eせ上｢トート

60kV3x150mm2防食OFケーブル

F.T.高さ:16m

亘 長:2,080m

第7図 圧力平衡点の移動例(気中布設)

､､ イ〝 成形 脚

書方側よりのケーブル長(〝)

60kV3×150mm2防食OFケ岬プル

F.T.高さ:16m

克長:2,000m

第8同 庁力平衡点の移動例(水中布詔)

∴､

る｡ところが250mm2程度の大サイズになると,反転して逆に導

体断面積の上昇により油圧降【Fほ大きくなり始める｡これはαが

大きくなるためである｡このようにしてサイズの影響ほ第1象限

のⅤ曲線となる｡

(iii)(A)と(B)とを比較すると,P.T.セル数はルーい11の最

大油圧降下よりもP.T.端の油圧降下に対して大きい影響を与え

る｡これは,ルート中の最大油圧降下が主としてケーブルの条件

によって定まることを示している｡

(iv)高さが高くなれば,油圧降下は大きくなる｡ただし降下前

の油圧が高いので,降下後の油圧の絶対値は大きい｡

この図表を用いて与えられたケーブル系統のF.T.高さP.T.

セル数を求めることが可能である｡

(2)図表を用いた設計例(ルート に高低 がな い場合)

まずルートに高低差がない水平布設を例にとる｡

ケーブル:70kV3×325mm2

亘長:3,00Om

布設条件:管路内,地下1.5m

という条件のもとで,F.T.高さおよぴP.T.セル数を求めてみ
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第9図(A)F.T.-≠P.T.給油方式ケーブル中油圧降下
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第9図(B)F.T.-P.T.給油方式P.T∴端油圧降下

モミ

十U /β
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第10図 高低差のある場合の設計例

よう｡

まずF･T.高さを10mとすれば,ルート中における最大油

圧降下ほ,第9図(A)よりつぎのようになる｡

P･T･セル数=20のとき 0.6(kg/cm2)

P･T･セル数=40のとき 0.45(kg/cm2)

この場合油圧降下が起る前のルート中のケーブルの常時油圧

は

(10+1.5)×0.00=1.05(kg/cm2)

であるからP･T.セル数=20として0.6kg/cm2の油圧降下が

起っても1･05-0.6=0.45(kg/cm2)の余裕があることになる｡

つぎに弟9図(B)を参照する｡P.T.端の油圧降下ほ,

P･T.セル数=20セルのとき 0.60(kg/cm2)

P･T･セル数=40セルのとき 0.40(kg/cm2)

この場合P･T.端の終端箱の最上部が地上より5mの位置に

あるとすればこの部分の常時油圧は

(10-5)×0.09=0.45(kg/cm2)

であるから,P.T.セル数20セルでは負正になり40セルが必要

であることがわかる｡

このようにして,ルート中においてもP.T.端においても,

負圧にならないためにほ,F.T.高さ10mに対してほP.T.セ

ル数ほ40セルが必要であることがわかる｡

(3)図表を用いた設計例(ルート中に高低差のある場合)

ルート中に高低差のある場合には上記よりも多少複雑とな

る｡それはルートの高所にある部分の油圧がどうなるかを調べ

る必要があるからである｡そのためには各位置,各時刻におけ

る鼓低油圧点の時間変化すなわち最低油圧点の包路線を画いて

これとルートのプロフィルが交差するかどうかを調べればよい

が,実用的には第9図(A)(B)を用いて次のようにすれば十分

正確かつ安全側にあることが確められている｡

まずルート中において最大油圧降下の起る点であるが,これ

は理論的にほ中央点からP.T.端までの間であればどこでも起

りうる可能性があるが,実際計算を行ってみると実用的範囲内

でほ,ほとんどの場合中央点の近傍に起る｡P.T.端に起る場

合はP.T.のセル数が非常に少ない範囲内に限られていること

がわかる｡そこでここでは最大油圧降下点を中央点にとるもの

とする｡

つぎに最大降下が起ってから,その部分の油圧は上昇しなが

らP.T.端に する｡この上昇はP.T.端に達するまで徐々に

行われる｡実際計算してみると管路が水浸していない場合にほ

中央点に起った最低油圧がそのままP.T.端まで同じ値で到達

すると考えれば実用的にほ十分正確でかつ安全側にあり,その

誤差もセル数の非常に多い範囲でせいぜい0.2kg/cm2程度で

あることがわかる｡したがって,油圧の包結線の近似曲線とし

てほ中央点にとった最低油圧の値をP.T.端にまで延長すれば

よい｡
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このような方法によってつぎの例のF.T.高さおよびP.T.容

量を求めてみよう｡

ケーブル:70kV3×60mm2

亘 長:2,000m

布設条件:管路内,地下1.5mプロフィルは第10図のとお

りとする｡

まずF.T.の高さを,13mとすれば第9図(A)よりルートに

おける最大油圧降下ほ

P.T.セル数=20のとき 0.55(kg/cm2)=6.2(m)

またP,T.端の油圧降下ほ弟9図(B)より

P.T.セル数=20のとき 0.55(kg/cm2)

となるので,包路線は弟10図において

β1β1′≒6.2(m)

にとって Alβ1′Cl′ 曲線によって ぁすことができる｡この曲線

はルートの高低差を示す曲線と交わっているのでこの場合P.T.

ほ20セルでは不足であることがわかる｡

そこで40セルとすれば,ルートの最大油圧降下は

0.45(kg/cm2)幸5.0(m)

またP.T.端の最大油圧降下は

0.35(kg/cm2)

となるので

β1β1′′=5(m)

にとると包路線Alβ1′′Cl′′が油圧降下曲線となるが,これでも不

足である｡

ところがこれ以上セル数を増すのほ一般的に 済的でないの

で,F.T.の高さを16mに上げる｡こうすれば前と同様の方法に

より P.T.20セルの場合,A2β2′C2′が油圧曲線となってルートプ

ロフィルと交差しないから,-ト分である｡また,P.T.端の条件

についても,図からわかるように負圧になることほない(⊃ このよ

うに中央点から P.T.端側に高所がある場合には条件によっては

負圧を生ずる可能性があるので,F.T.高さおよぴP.T.セル数

の選択には十分注意しなければならない｡特にこの場合P.T.の

セル数を増すことはそれはどの効果はなく,F.T.の高さを上げ

ることが有効である｡

(4)その他の考 を要する条件

F.T.の高さおよびP.T.のセル数を決定する一般的方法を

べたが,このほかにも考慮を要する条件がある｡

その第1は,管路が水浸しになっている場合である｡この場合

にほゐが非常に大きいのに対して,αの減衰も非常に早い｡計算

を行った結果によれば,P.T.端の圧力降下はほとんど問題とな

らず,ルート中央点における圧力降下のみが問題となる｡その絶

対値は第9図(A)に示した値のほぼ2倍前後になるが安全をみて

2.5倍と考えておけばよい｡そして柚圧分布の包路線としては,

(3)で ベたβ1′Cl′のような水平線を考える必要ほなく,Al月1′

を対称的に裏返した,Alβ1′Clという二次曲線を考えればよい｡

したがってこの場合の操作としては,まず水がない場合について

F.T.高さおよびP.T.のセル数を求め,つぎに水があるものとし

てF.T.高さを補正すれほよい｡

つぎに考えなければならないのほ,負荷印加時の圧力上昇であ

る｡これは通常短時間であれば5(kg/cm2)程度まで許容してい

るが,この値は舞9図(A)の値の2倍程度になる｡この値が 5

(kg/cm2)を上岡る場合にほさらに鉛被の補強を強くするなどの

対策をとる必要がある｡

またF.T.の高さを決めるにあたって,鉛被にかかる常時油圧

にも留意する必要がある｡この値は通常 2.5(kg/cm2)以下にと

る｡これを上回る場合にはさらに種々検討を必要とする｡

3.結 言

前述の結果を要約するとつぎのようになる｡

(i)F.T:P.T.併用方式に段々法を適用しその動作状態を明

らかにすることができた｡

(ii)各種サイズおよび布設条件について, した結果,これ

らの相関関係がノモグラフにより直線的に表現されることがわか

った｡

(iii)その結果,日常の設計においてF.T.の高さおよび,P･T･

のセル数を簡単に求めることができる｡

とくにルーl､のP.T.端側にレベルの高い部分がある場合には

その決定にあたって油圧降下曲線を画く必要がある｡

(iv)さらに管路の水浸しの問題,負荷印加時の圧力上昇の点な

どについても考慮をはらう必要がある｡

(Ⅴ)今後の問題としてさらにこの図表の精度を上げかつ油圧の

包路線を簡単に求めるために計 器による演算などを検討してい

る｡

また,短時間負荷のように,定格電流以上の大電流が流れた場

合すなわち,αあが変った場合の影響についても総合的に検討を行

う予定である｡

本稿を終えるに当り,終始,ご指導いただいた日立電線株式会社

繰工場杉山

る｡
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付 録 ルート中でケーブルの放熱条件が著しく

異なる場合の段々法の適用

ケーブルの放熱条件が長さ方向の位置によって著しく異なる場合

がある｡たとえばルートのある部分が水浸し,ほかの部分ほ水浸し

ていないような場合はこれに当る｡

(1)遮断後圧力平衡点が水浸しない部分にあるとき

Jl:水浸しない部分のケーブルの亘長(cm)

J2:水浸した部分のケーブルの亘長(cm)

エ=gl+J2:全亘長(cm)

al:水浸しない部分のケーブルのオイルデマンド(cm3/s/cm)

a2:水浸した部分のケーブルのオイルデマンド(cm3/s/cm)

∂1:水浸しない部分のケーブルの油流抵抗(g/cm6/s)

b2:水浸した部分のケーブルの油流抵抗(g/cm6/s)

ズ:重力油槽の給油亘長

F.T.よりみた圧力平衡点の油圧変化はズ≦Jlゆえ

4Pl=-一也ズ2
2

P.T.よりみて

｣/一 ｣Jk ･J.∫-

(エーズ1-g2)

(1)(2)式より

(エーズー～2)2+÷α2研十α1わ2′2
(2)
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となる｡JJなα1,α2,あ1,ゐ2の時間変化を入れると,ズは逐

次増加する｡ズ≧Jlになると圧力平衡点は浸水部分に移動したこ

とになる｡

ズ≦Jlにおける各油槽の給油量ほ

｣l-11〟こ.T｣/

』VpT=‡α2g2+α1(エーズーJ2)‡加………………………(5)

となる｡

(2)圧力平衡点が水浸した部分のケーブルに移動したとき

F･T･端よりみた圧力平衡点の油圧ほ次式で示される｡

』ろ=÷α舶2+÷α2ゐ2(ズー′1リ+句あ(ズー′1)′1‥･(6)
P.T.端よりみて,同じく

』ろ=』鞄+÷α2あ2(レズ)2…………t･･･
(6)(7)式より給油長を求めると F.T.については

ズ= 』鞄+÷射2-÷繍12+刷12-÷α1わ1′12
α2あ2+α2あ1Jl

となる｡

各軸槽の給油量は

』VF.T.=‡α1Jl十α2(ズーり‡加…………………………(9)

ピ =ル被ふ く コ ント ロ
ール管

ロ

ロロ

工業計測の新しい方向として集中計量管理と日動制御が大きくと

りあげられ,遠隔操作のための空気圧または油圧の伝送路としてビ

ニル被ふくコントロール銅管あるいはビニル被ふくコントロールポ

リエチレン管が使用されるようになった｡

ビニル被ふくコソトロール銅管は色別を施した銅管を 合せ,綿

テープでおさえ巻きし,その上にビニルを被ふくしたもので,つぎ

のような利点がある｡

(1)従来のように1本ずつ酉己管しないので工事が簡単になる｡

(2)ビニル被ふくがあるので銅管が腐食しない｡

(3) 別が容易である｡

ビニル被ふくコントロールポリエチレン管は銅管の代りに高分子

量のポリエチレン管を使用したもので,これは低圧回路で化学工場

などのような特に耐腐食性を強く要求される場所に適しており,ま

たコントロール銅管よりも軽量で安価であるという長所もある｡
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』Vp.T.=α2(エーズ)蛮

以上の関係は,孝≦エにおいて成立する｡

(3)圧力平衡点がP.T.端に達した後の油圧変化｡

F･T･からP･T.に給油が行われ,油圧が上昇する過程では次

のとおりとなる｡

F･T･端から P.T,端をみて全ルートの油圧降下を二つに分け

る｡水浸しない部分のケーブルにおける油圧降下は

ろ2= 十α2り2+Jl
α1712

,dV
2 j~`~▲'`-'1(加

水浸した部分のケーブルにおける油圧降下は

j㌔3=

となる｡

ここで

α2J22.,dγ

2
■'`

df

dV

離
はF.T.から P.T.に単位時間に流入する油量で

ある｡

ケープ′レ全長での油圧降下は,

肌㌢=ろ2+ろ3 となる｡これより

｣Jセ
α1あ1J12

P.T.の油圧降下に等しいから
dV

蛮

-α2わ2り2-

ゐ1Jl+わ2J2

を求めると,

α2わ2
J22

(13)式にα1,あ1,α2,あ2の時間変化を入れて
dV
を求めると

P.T.に流入する油量が求められる｡(13)式とP.T.の特性曲線か

ら P.T.の油圧の時間的変化が得られることになる｡

紹 介

第1図 ビニル被覆コソl､ロールポリエチレン管

第2図 ビニル被覆コントロール銅管




