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内 容 梗 概

移動用,バイパス用ケーブルおよび付属品ほ,その使用日的より爪･般の固定用電力ケーブ′レに比べて種々の

要求がある｡日立電線株式会社でほわが国で最も早くこの種ケーブルを墨縄,化以来広範閉にわたる多量の実績

を持ち,最近では使用電圧も110kV級にも達した｡またモールドナーブルヘッド,そのほか付属品について

も用途に適合した各種製品を開発し,さらに取扱い上大きな役割りを果たすドラムや延線方式にも独自のアイ

デアを生かした新規な製■胃-を考案実用化している.｡本報告はこれらの概要について述べる｡

1.緒 日

近年電力供給の安定化が強く要望され,各電力会社,大工場など

では停電の防止,停電時間短縮の努力が続けられている｡

ニの目的に使用するケーブルとしてほ,当初電力会社で用いる移

動変電串に付属した給電用リード線としての用途に限られていた

が,最近ではその使用範閉が拡大されケーブル単独でも用いられる

ようになってきた｡すなわち送配電線路や電気機器の工事,保守点

検時の並列バイパス用,台風地震などによる災害時の非常給電用,

発変電所や大工場での重要回線事故時の応急対策用などとして用い

られ,停電の短縮に大いに貢献している｡

したがってその機能および用途より移動用,バイパス用,活線作

業用,非常用,応急用,工事用などと種々に呼称されているが,既

設電気回路に継ぎ込みその部分をバイパスしたり,分岐したりする

基本的機能は同一であり,一般の国定配線用電力ケーブルに比べ,

下記のような特異性を備えている｡

(1)永久使用でなく臨時に使用し,その時間は比較的短い｡

(2)使用場所が一定でなく任意の場所に移動運搬して使用

さカtる｡

(3)ケーブルおよび付属品はセットとして使用され,延線収納

を反覆するので取扱いやすさがきわめて重要視される｡

(4)所要条長は比較的短く,ケーブルは単位長である｡

(､5) ケーブルはたわみ性が良好で機械的強度が大であることが

必要｡

(6) ケーブル両端末にはあらかじめ端末処理を施し,延線後直

ちに使用可能である｡

(7)必要により中間接続器具,活線接続工具,引留装置などの

付属品を備え,いずれも取扱い容易で反覆使用できる｡

(8)迅速容易な延線収納のため特別なドラム,移動延緑用具な

どを使用する｡

またその種類も,低圧配電用600Vから高圧用3.3,6.6,22,33,66,

77kV用と電圧がしだいに上昇し,最近では遂に中性点直接接地系

統ではあるが110kV用にも達している｡送電容量においても導体

サイズ400mm2程度までの各サイズが実用化されている｡

R立電線株式会社では昭和33年わが国最初の移動用ケーブルを完

成以来,33kV以下の各種ケーブルおよび付属品を製作納入してき

たが,昭和38年にほ従来の使用範囲を大きく越えて77kV級を完

成し以後この級の多くの納入実績を持っている｡さらに最近では世

界で初めての110kV級移動用ケーブルを受注し納入予定である｡

日立電線株式会社日高工場

剛*

また付属品においてもプチルゴムモールド･ケーブルヘッド(以下

CHと略),架橋ポリエチレンコンデンサ形CHをほじめ従来の常識

を破った取扱いの容易な特殊なドラム短を開発し,各電力会社ほじ

め多くの需要家に納入し好評を得ている｡

2.ケーブル本体

捷用目的よFフこの種ケーブルほ原則として単心ケーブルであり,

基本的構造ほ下記のとおりである｡

導 体:たわみ性構成軟鋼より線(同心または複合より線)

絶縁体:プチルゴムおよび架橋ポリエチレン(内部半導電層

を含め33kV以下は一般電力ケーブルと同一厚さ)

遮へい層

保護層

外部半導電層および軟銅線編阻(600V級は不要)

クロロブレンおよびビニルシース(外径30mm以上

補強用綿帆布層付)

絶縁体およびシース材料ほ用途により選択され,プチルゴム系は

たわみ性にすぐれ架橋ポリエチレンほ外径小で軽量となり,より過

酷な使用条件には機械的特性のよいクロロブレンシースが使用され

る｡600V用には絶縁体シース兼用のポリフレックス(特殊たわみ

性架橋ポリエチレンの当社商品名)の一層被覆が用いられる｡

2.1110kV級移動用ケーブル設計基準

今回日立電線株式会は北海道電力より110kV単心100mln2移動

用プチルゴムケーブル60m3粂ほか付属品1式を受注した｡中位

点直接接地系統であるため異常電圧その他絶縁階級は70号相当で

あるが,使用時には線間110kVが印加されるので77kV級用その

ままでは不十分である｡

設計の基準となる試験電圧は電気学会で制定した"OFケーブル

の高電圧試験法に関する推奨案”に基づき弟1表のように定められ

た｡すなわち中性点高インピーダンス接地系統の100号相当に比べ

低減絶縁が可能であり,70号に近いが長時間破壊電圧はシビヤにな

っている｡77kVケーブルの特性(1)(2),取扱いやすさ,印加時間が
比較的短いことを考慮して,77kVと同一の20mmの絶縁厚を採用

第1表110kV移動用ケーブルの設計基準値

ナープル使用電圧

接 地 方 式

交 流 耐 電 圧

(jっ く 試 験)

交流長時間耐電圧

1二試
料 試 騒)

衝 撃 耐 電 圧

■:試料 試 験〕
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110kV

中性点直接接地

110kV

‾有産有高二子‾ラ‾
ピーンダス接地

77kV

‾亭面責高才‾7‾
ピーダンス接地

66kV

中性点高イン
ピーダンス接地

110kV ! 140kV

10分間

170kV

lOkV/1時間
昇 圧

480kV

20kV/3回
昇 圧

10分間

210kV

lOkV/1時間
昇 圧

660kV

20kV/3回
昇 J王

110kV

lO分間

150kV

lOkV/1時間
昇 圧

480kV

20kV/3回
昇 圧

95kV

lO分間

130kV

lOkV/1時間
昇 圧

420kV

20kV/3回
昇 圧
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左 架橋ポリエチレン ム プチルゴム

第1図 77kVlxlOOmm2移動用ケーブル
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第2図 77kVlxlOOmnl:移動用ケープ′し

の温度一曲げ剛性特性

したが,製品特性の目標値を100号におき絶縁体の配合内容をさら

に吟味検討して特別高圧用配合を開発使用することとしたこ

2.2 低温屈曲特性

この種ケーブルほ取扱い上屈曲特性が重要で絶縁体材質を選択す

る場合基準の一つとなる｡66kVケーブルの常温における屈曲特性

についてほ,0･5～1･5mの片措ばり法により曲げ剛性EI値は,架橋

ポリエチレンがプチルゴムの2.4～1.7倍であるが実用上問題ないこ

とを既報(3)したが,低温時の特性がどのようになるかを検討した｡

試料としてほいずれも77kV単心100mm2のケーブルを用いた=

弟1図はその構造外観を,弟2図ほその結果を示したものであるが,

架橋ポリエチレン絶縁ビニルシースケーブル(以下CVと略す)では

23～-35℃の変化がEI値で約12倍となるのに対し,プチルゴム絶

縁クロロプレンシースケーブル(以下BNと路す)では約2.7倍であ

り絶対値も小さい｡

また低温槽内一35℃でのマンドレル巻付け試験でもBNケーブ

ルは自己径の5倍径でも問題ないが,CVケーブルでは4名の人力

でやっと20倍径に曲げ得る程度であった｡したがって北海道のよ

うな寒冷地ではCVケーブルほきわめて剛直となり移動用としては

取扱いがたく,プチルゴム系のケーブルを使用する必要がある｡

3.ケーブルヘッド

この種ケーブルの特長の一つは単位条長のケーブル両端にCHを

取付け済で,使用場所で直ちに加電できることである｡しかしCH

付のケーブルを延線,収納するのでCHほ当然軽量で機械的強度が

大でなければならず,原則としてプチルゴムまたは架橋ポリエチレ

ンなどによるモールド構造が採用される｡

66～110kV:コンデンサ分圧形プチルゴムまたは架橋ポリェチ
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第4図 77kVコンデンサ形モールドCIiの等価霧巾せん路特性

レンモールドCH(ケーブル絶縁体と同一系統材料

使用)

3･3～33kV:遮へい形プチルゴムモールドCH(60mm2以上の

比較的大サイズの移動ケーブル用)

3･3～6t6kV:遮へい形プチルゴムモールドプラグイン方式CIi

(認mm2以下の比較的小サイズ配電線バイパスケ

ーブル用)

600V:ゴムモールドプラグイソ方式CIi(配電線バイパ

ス用)

3.1dd～110kV級モールドCH

この級のCHは寸法を小さくするためコンデンサ分圧形としてい

るが,電位分布が均一で交流電圧に対してほ十分な裕度があり,衝
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第5図 77kVプチルゴムモールドヘッド

の等価霧中試験状況(せん絡瞬間)

義
暮

(左)6.6kV遮へい形プチノンゴムモールド

移動ケーブル用

(中)6.6kV遮へイ形プチルゴムモールド

プラグイン方式(端子ソケット付)/く

イバスケープル用

(右)600V ゴムキールドプラグイン方式

(端子ソケット付)/てイバスケープル

用

第6図 各種モールドケーブル

ヘッド

撃電圧せん結特性によって寸法が決定される｡中性点直接接地系統

の110kVでは異常電圧などは70号と同一とみられるのでCHは

77kV用と同一寸法とした｡

この級の架橋ポリエチレンCHについてはすでに詳報(4)(5)したの

で省略し,プチルゴムCIiの耐汚損特性について略述する｡第3図

はプチルゴムおよび架橋ポリエチレンCHの外観であるが,前者は

後者に比較し胴径およびかさ径が大きく,全長は短いがかさ枚数が

多いため漏えい距離は大きく重量も多少重い｡

CHの等価塩分付着量は架橋ポリエチレンCHの場合と大差ない

が,繰り返しによる揆水性の減水による変化は少ない｡

等価霧中電圧上昇法によるせん絡特性は弟4図に示すとおりであ

るが,架橋ポリェチレソと同様数回のせん終によりその値は飽和し

てくるが,絶対値ほかなり良好で胴径および漏えい距離が大きいこ

とによると考えられる｡なおそのせん絡時の状況は弟5図に示すと

おりであるが,試験完了後表面のトラッキング現象や外傷は皆無で

ある｡

(上)6.6kV移動ケーブル用

(‾F)6.6kV/ミイバスケープル用(遮へい筒,保護箱付)

第7図 中 間 接 続 部

また重汚損地区での比較的長期捷用時に問題となる括線洗浄もジ

ェット方式および噴霧方式で行なったが,いずれも等価塩分付着量

0.3mg/cm2まで60kV以上であり問題のないことが確認された｡

3.2 33kV以下用モールドCH

この級のCHは電気的にほ遮へい形で十分であり,CHをつけた

ままドラムに巻き込むことを考慮するとたわみ性があることが望ま

しく,すべて耐トラッキング性のよいプチルゴムによるモールドを

行なっている｡葬る図はこれら各種CHの外観であるが,雨覆数が

33,22,6.6kVではそれぞれ5,4,2個となる｡6.6kV以‾Fの配電線

バイパス用では端子付ソケットおよび中間接続アダプタにプラグイ

ンできる方式としてある｡

この種遮へい形CHの各種電気特性,雨覆の取付位置と特性の関

連などについては詳報(6)‾(S)されているが実用_1二問題ない値である｡

4.その他付属品

両端CH付ケーブルの適用性を広げ,迅速容易に作業を行なうた

め種々の特殊付属品が開発されている｡

4.1中間接続器具

布設所要条長がケーブル単位長より長い場合に使用する中間接続

器具として特殊な工具,材料を用いず誰にでも反覆使用できる方式

を開発した｡

移動ケーブル用ではCH先端の端子をボルト締めし,この導体露

出部には絶縁筒をかぶせ分解組立の容易な保護筒内に入れる方式と

し,バイパス用では接続用アダプタの両側にプラグインし,耐張力

導体接続と水密絶縁体接続が行なわれ 3.3,6.6kV用でほさらに遮

へい用保護筒を併用できる方式とした｡弟7図ほそれらの接続状況

を示したものである｡

直統接続のほかT,Y状の分岐接続器具も製作している｡

4.2 活線接続器具および検相器

配電線工事を完全無停電で行なうには,括線状態で安全確実にケ

ーブル端末を継ぎ込みできる工具と,ケーブル両端を異相に誤接続

しないように確認する検相器が必要である｡活線接続器具は従来か

ー56-
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第8図 バイパスケーブル用

括線接続工具

第9図 2重回転形ドラムによる77kV移動用ケーブルの延線状況

ら配電線工事に使用されているものと基本的には同じであり,弟8

図はその使用状況を示したものである｡検相器としては異相接続で

ほケーブル両端に電圧が加わる点に着目し,電圧計放電灯などを

使用する｡

比較的大きな送電容量を持つ移動ケーブ′レについても特殊なCH

支持架台を使用する活線接続方式などを検討中である｡

第2表 名種ドラム巻付け方式による通電特性
600V22mm2ノミイパス電線50m巻付け(直流抵抗0･0399∫り50皿)

第10図 66kV移動ケーブル用

両端同時引出2重回転形ドラム

4･3 そ の 他

CH支持用ブラケットとしては

着脱容易な蝶番開閉式大形用,L

形鋼などの鋼材部に任意に取付

可能な小形用などを実用化して

いる｡

ケーブル延線用ガイドローラを

ほじめ,バイパスケーブル架設用

の着脱容易な引留金具,長スパン

架設用仮メッセンジャーワイヤお

よび巻取器などの付属品も完備し

ている｡

5.ド ラ ム

これらケーブルはその迅速性,

取扱い性のうえでドラムの占める

役割りはきわめて大きい｡日立電

線株式会社ではこの点を考慮し種

々の独創的延線運搬方式を開発し

ているが,これらに対する要望事

項は下記のとおりである｡

(1)延線位置まで運搬後直ちに延線ができること｡

(2)延線時の損傷,労力の点よりドラム移動延線方式が望ま

しい｡

(3)短区間使用でほ必要粂長のみ引出し巻き残し通電可能な

こと:

(4)少数の人員で迅速容易に取り払､ができるとともに保守が

容易なこと｡

5･12重回転形ドラム

従来ドラムは必ずジャッキなどを用いて延線したが,延線収納を

反覆するこの種用途には不適であった｡昭和詔年77kV移動ケー

ブル用に日立電線株式会社が考案した2重回転ドラム(実用新案出

願中)を初めて納入したが,多大の反響を呼び現在でほこの種ケー

ブルドラムはほとんどこの方式が採用されている｡ドラム胴が二重

になり外部ドラムのみが自由に回転するので作業がきわめて容易で

あり,付属品頼もすべて内掛こ収納されているD弟9図ほその延線

状況を示したものである｡

5･2 両端引出し形ドラム

短区間バイパス作業をしばしば行なう本ケーブルでは,必要条長

のみ任意に引出し･そのまま通電できること,延線収納とも短時間

で行なえることが望ましい｡日立電線株式会ではこれ

についてもケーブルをドラム胴上で折り返して巻付け

巻付け方式

全長延線A

鉄

拳注
し､'

ム

‾‾禾▼

撃

三l

B

C

D

B

C

D

通電電溌(A)

75.6

73.8

77.9

81.2

81.4

84.3

88.5

A 全長ルHフ

○

試料端電圧
｢′Ⅴ)
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る画期的な方法を考案(特許出願中)して種々のドラム

に適用している｡

ニの方式によればケーブル両端末同時引出しの方

向･条長も任意であり,従来不可能だった巻き残しケ

ーブ′レの通電も可能となる0 これを確認する通電実

験(9)の概要は弟2表に示すとおりである｡

各種巻付け方法で交流50c/sを通電し,交流電位差

計により電流,電圧値,位相角を測定する｡約80A通

電時において通常巻きはインピーダンスが大きく発熱

し100℃以上となるのに対し,折り返し方式は問題な

いことが確かめられた｡さらiこ3柏餅列に巻き付けれ

こぎ各相電流によりフラックスの打消し効果があらわ

jt,20kV単相60mm2ケーブル3条を弟2表に示す

D力式で通電実験を行なったが温度上昇はきわめてわ
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ずかであった｡第10

図は66kV級に適用し

た1相巻き,弟Il図は

6.6kV級に適用した3

相巻きD方式,弟12図

はバイパスケーブルに

用いたC方式の実用例

を示したものである｡

5.3 移動延線方式

ドラム位置固定での

延線方式ではケーブル

の引きずりは避けられ

ずまた機動性に欠け

る｡これに対しバイパ

スケーブル用に新しく

移動延線方式を開発

(許特･実用新案申請

中)した｡車輪付なの

で延線位置までの運搬

が迅速で,布設ルート

iこ沿って移動延線を行

なうのでケーブルの引

きずりもなく屈曲ある

ルートでも作業が容易

である｡

比餃的小サイズ短尺

ケーブルにほ弟13図

に示す各リールに車輪

のついた方式を用い,

大サイズ長尺ではドラ

ムの着脱が容易で台車

上で自由に回転可能な

特殊運搬延線兼用台車

を用いる方式を採用す

日 立

る｡これは普通形(折

り返し形も可)ドラム

と台車の組み合わせなので経済的であり,約500kg程度まで続載可

能で第14図に示すように応急用ケーブルにも多用されている｡こ

のほか軌道のレール上を移動可能な一輪車方式など削伽二より程々

の方式を製作している｡

る.緯 言

(1)絶縁体はプチルゴム,架橋ポリエチレンが用いられ,110

kV級も製品化されている｡低温でほCVケーブルは剛直

となる｡

(2)66kV以上のCHはプチルゴム,架橋ポリェチレソコンデ

ンサ分圧形が用いられ,両者の耐汚損特性は同等である｡

(3)33■kV以下はプチルゴムモールド速へい形,配電線′ミイバ

ス用にはプラグイン方式が用いられる｡

(4)中間接続,活線接銃器具など多くの特殊付属品がある｡

(5)ドラムは2重回転形,両端同時引出し形,移動延線方式な

ど多くのものが開発されており,用途に最適のものが選択

できる｡

弘

行【和 第47巻 第11号

第12図 6.6kVバイパスケーブル用折り返L巻

ドラムiこよる延線状況

第11図 6.6kV移動ケーブル用3相並列巻き

両端同時引出2重回転形ドラム

(応急ケーブル1相巻付普通形ドラム使用)

第14図 運搬延線兼用台車i･こよる移動延線状況

(600Vバイパス電線3相分離巻付形)

第13図 特殊車輪付リー′レ

以上は現状要約であるが,今後の動向として,エチレンプロビレ

ソゴムが新しい絶縁材料として有望であるしつ そのすぐれたたわみ

性,耐オゾン性,電気特性および軽量化などはこの種用途として好

適で,日立電線株式会社においても試作検諦‾F‾-で,間もなく製品化

されると考えられる｡

終わりに有効適切なご指導をいただいた各電力会社その他需要家

の変電,配電ご関係者および開発,製造においてご協力をいただい

た日立電線株式会社関係各位に深く謝意を表する次第である｡
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