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要 旨

電力需要の増大により電力ケーブルの使用量が飛躍的iこ増加し,これに伴ってケーブルの布設において種々

の条件に遭遇するニ ケーブルは製造後工場にこねいて各種の試験を行ない,特性を十分は撞･保証したのち出荷

されるが,ケーブルの布設途上において条件によっては種々の横械的外力を受けることほ否定できない事実で

ありこのため特性の低下が起こることが懸念される｡本稿ほ特別高電圧地下電力ケーブルとして最も使用実績

の多いOFケーブルについて,ケーブノンが布設される場合に受ける機械的外力と,それによるラーーブル電気特

性の変化を検討した結果を報告するもので,木実験よりOFケーブル布設に際して注意しなければならない作

業条件が明らかになるこ

1.緒 言

電力ケーブルを布設するに際しては,あらかじめ′レートに異常値

所のないことを確.諾したうえ,熱線した作業員が経験豊かな監督宕

の指揮のもとに一心同体となって布設作業を行なうのであるが,作

業の性格からみてナ】ブノンに:･よ種々な機械的外力が加わるこ ㌢-ブ

ルに枚械的外力をあたえる布設条件としてほ,つぎのものが考えら

れる｡
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ケーブルは通常の条件で発二Lする殿械的外ノJに対して∴こ十分安全

であるが,ある限界を越えた外ノJが加わる場合にほ特性の低下をき

たすことになる｡

ケーブルの実際における和語条件は前述の種々の条件が組み一合わ

さった場合となることが多√∴ したがって布設時の棟械的外力がケ

ーブルに及ばす程度を個別に論じることには問題が残され,かつす

べての考えられる条件に対して十分満足するような実験を行なうこ

とほ困難である｡

近年,高電圧ケーブル製造設帖および技術が飛躍的に進歩したた

めケーブルの電気特性は非常に向上し,かつ防食材料の発達iことも

ない腐食に対する保護も十分満足されるにいたった｡よって,ラーー

プルの純電気的事故および腐食による損傷はほとんどな`てなり事故

の多くは磯械的外力によるものである(3)｡

今度,実際のケーブル布設をこあたって起こり得ると想定される諸

条件を検討し,この結果よりケーブルに機械的な外力を加え,この

ために生じた電気特性の低‾Fを60kVOFケーブルについて実験し

た｡あわせてケーブルに生じた構造上の損傷を詳細iこ調査した｡こ

れらの実験結果より,布設作業中においてOFケーブルが受けるで

あろう機械的外力のうちケーブル特性に影響を及ぼす外力条件の範

囲が判明した｡これより,ケーブルの布設において避けなければな

らない作業条件が明らかとなった｡

2.直角曲り部引入れ

2.1実験の対象

ケーブル･ルートの設置に際しては極力曲りを少なくするよう還
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図1 直 角 曲 り 試 引 張 り

完さjtるが(i),ルートが長距離になると直角曲り部が存在するのは

ゃむを得ない｡ケーブルが直埋布設あるいは洞道内布設の場合iこ

に,その曲り部の屈曲径を大きくとることが比較的容易であるが,

管路布設の場合には屈Hf†径は人孔内部の空間で制約されて小さくな

る｡したがってケーブルの布設ルートに直角曲り人孔が存在し,か

つケーブルの引通しを行なう場合にほケーブルほ比較的小さい屈曲

径をもって通過することになり,曲り部分において楼械的外力を受

けることになる｡このような直角珊り部引入れに二転いて,屈曲径と

引張り張力がケーブルにどのような影響を及ぼすかiこついて電気的

ならびに構造上から検討した｡引張りはケーブル先端に取り付けた

プーリノダアイのみによるものと,プーリングアイとワイヤグリッ

プの両者を併用した場合について実験した=

2.2 プーリングアイによる引弓長リ

プーリソグアイのみを使用して直角曲り部を引き入れる場合をこつ

いて図1に示したような実験を行なった｡試料ケーブルは表1に示

した構造の60kV3×325mm2グロロブレン防食OFケーブルを使

用した｡屈曲台は直往50,100,150cm(鉛被外径の各5,10,15倍)

の3憧須とした｡引張り時の張力は2.0,2.5,3,Otの3種類とした｡

試料サーブルは一条6mのものを9本使用した｡

2.3 プーリングアイとグリップ併用による引張リ

ケーブルが直角曲り人孔を引き通される場合には,ケーブル導体

に加わる張力を減少させるためにワイヤグリップによる中間引きを

併間することが多い｡すなわち図2のよぅに直角曲り人孔において

ケーブルの引通しを行なう場合,人孔内にはコロなどを適宜配置し

てケーブルiこ過小屈曲が生じないようにしたうえ,まずA端側のケ

ーブルにグリップを取りつけ,人孔内で作業の許す範囲までケーブ

ルを引張る｡このときケーブルほ点線で示したような位置にくる｡

つぎに,ケーブル先端のプーリソグアイによって人孔内のたるみの

部分を引張る｡このときの張力ほ直角曲り人孔からプーリングアイ
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表1 60kV3×325nlm2クロロブレン防食

OFケーブル構造表
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① ワイヤグリップ中間引きによって人孔内にタルミを取った場合
② プーリソプアイによってタノンミを引張った場合

､包
プーリノダアイとワイヤグリップの調和が悪くて,プーリソグアイのみで

ケーブル全長を引張った場合

図2 直 角 曲 り 部 引 張 り

までのケーブル引張り分のみとなり,たるみのない場合に比べて減

少できる｡

この場合,グリップの引張りとプーリングアイの引張りのタイミ

ングが十分に調和することが必要である｡もし,タイミソグが悪い

場合にほ,図2の実線に示す状態でケーブル全長が引張られるので

曲りの部分で大きな横圧を生ずることになる｡

実験は工場内試験場の床面こ図2に示すような人孔壁面iこ相当

する線を引き人孔を模擬した｡試料ケーブルは60lくV3×325mm2

0FZを使用した｡直角曲り部の屈曲直径は50cm(鉛被外径の5倍)

とした｡ケーブルの直角曲り部引通し操作ほつぎのようにした｡

(1)人孔内に十分たるみができるまでAに取り付けたワイヤグ

図3 ワイヤグリップによるケーブル引張り

図4 補強層黄銅テープのずれ

リップでケーブルを引く｡

(2)つぎミ･･こ,ケーブルプ亡端のプーリングアイをチェンブロック

で引く｡

し3) ケーブルが屈曲台に接触して後,定められた袈ノブとなるま

でプーリソグアイを引く｡

(4)この操作をくり返して,滋初にワイヤグリップを掛けた個

所が別こ達すると_ll二める

(■二5)このようにすることによってケーブルにグリップのは持力

のみ作用した部分とグリップのは持力と何曲引張り力の内

省が作用した部分を作成した｡

なお,ケーブルの張力としては1.0,1.5,2.0,2.5,3.Otの5種頬と

した｡討揮い‾-ブルほ一条13mのものを5本使用した｡ワイヤグ

リッブミ･･こよるケーブル引張り状況を図3に示す｡

2.4 ワイヤグリップの影響

グリップを使用してケーブルを中間で引張った際,その取付方法

が不完全な場合にほ,グリップはケ‾-ブル表面をすべりほ持作用は

全然生じない｡不十分な取付のときは,ケーブル表外屑のネオプレ

ン防食層に軸方向の引張り力が大きく働き,ゴムが局馳丁伽こ伸びて

蛇腹(じゃばら)状を星し,これに伴って鉛被上の補強黄銅テープも

移動しこのテープのギャップが図4iこ示すようにいちじるしく不整

となる｡しかし,取付方法が完全であるとほ指作川ほ良好であり

3･Otの張力でケーブルを引張った場合でも,ほ指敵およびその近傍

のケーブルにおいて共常ほ認められなかった｡

2.5 ケーブル解体調査結果

プーリングアイのみを使用して直角ri=り祁を引き入れた場合のケ

〉ブル損傷の状態を表2に示すっ

つぎに,プーリングアイとワイヤダリ､ノブを即川して両角肘〕部
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屈Iih直径(cm)l 50

防食層!ん

補強層竺_

よ り 合せ介在

油 通 路

(スパイラ′レ鋼帯)
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攻 込

テープのずれ

肌荒れ

つぶれ
最大
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つぶ九
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切れ3低所

いずれも2枚

カーボン紙切れ

4個所

切れ1個所

切れ5個所

1個所の最大

切れ56枚

切れ4個所

うち1個所2枚

0 0

カーボン紙切れ

3個所

切れ1個所

切れ2個所

1個所の最大

切れ57枚

切れ2個所

いずれも1枚

○

○
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○つぶれ
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〔)

〔)

肌荒れ

○つぶれ
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○

○

3.0

〔

C わずかの肌荒れ

教本切れ

つぶれ
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(16.7×19.1)

と‾‾高石
し わ

(中) 吉宗詣!⊇

わずかなつぷれ
最大
(16.0×18.2)

つぶれ
最ブこ

(15.9×19.0)

遮へい帯

カーボン紙

カーボン統

遮へい帯

カーボン紙

絶 縁 層

カーボン紙

導 体

切れ2個所

1備所の最大

切it49牧

カーボン紙切れ

4個所

カーボン統切れ

3個所

○

切れ2個所

1個所の最大

切れ21枚

切れ1個所

1牧

′｢
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′｢

し わ

(中)

○

し わ

(中)

カ才芸差掛臣rカ1忘㌻紙切れ
切れ3個所

切れ3個所

いずれも

全快数

切it4個所

いずれも1枚

切.れ1個所

37モて

切れ1個所

1沃

切れ3個所

切れ4個所

1個所の最大

切れ62枚

切れ1個所

2汝

0 1 0 1

わ

′｢

什

江1.解体試料長は〉--プル中央部約100cn1

2.〇印は異常なしを示す｡

絶縁紙榔拓抱円
油通路旭侍範開

国5 ケ ー ブ ル 損 傷 乾 琵

関助言

つ主う1き入れたときの損傷状態を表3に示す｡

これらより,本実験の条件内ではつぎのことがわかる｡

(1)ワrヤダリ､リブの中間引き便開は,油通路スパイラルにわ

ずかの変形をあたえる以外ほケープ′ンになんら異常を及ぼ

さない｡

し2)う‾‾-プ′レ絶縁層の損傷は,引張り張力の大きさにはほとん

ど左/√されず,屈向径に大きく影響される二

〇
｢

レ 才つ

(中)

し iっ

(小)

し iっ

(′J､つ･

l二3)絶縁紙の切れ方向はいずれの個所も屈曲台と反対側であ

り,納通路は屈曲台側が変形している｡これを図5に示す｡

3.過小径の曲げ

3.】実験の対象

人孔内におけるケーブル･オフセット決定時,許容屈曲半径は,

10d(dはケーブル鉛被外径)とされている(5)｡また3心ケーブルで

は工場内試験として12dの直径の屈曲台で屈曲操作を行なう場合

があるが,結果に問題はない｡本実験ほ,布設途上において万一こ

れ以下の曲げ径をケーブルが受けた場合を想定し過小径の曲げがケ

ーブルに及ぼす影響の程度を検討した｡
3,2 曲げの方法

試料ケーブルとしては60kV3×325mm20FZを使用した｡屈曲

直径は50,100,150cm(鉛被外径のおのおの5,10,15倍)の3種類

とし,屈曲の回数は往復2回(通常の曲げ試験と同様)および4回の

2種類とした｡なお,試料長は一条約6mであるから端末部の影響

を調査するため両端末のケーブル線心を鉛被に対して固定したもの

と自由にしたものとの両者について実験した｡図dのように屈曲台

を使用し屈曲直径が100およぴ150cmの場合ほ人力によって曲げ

操作を行なったが,50clnの場合は人力では曲げが困難のため,チ

ニン′ブロックを使用して約400kgの張力を加えて曲げた｡
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態状傷損レブーケ4蓑 (過小屈曲)

屈曲直径(cm) 50

屈 曲 方 法 コアの両端末は自由 ! コアの両端末は固定 コアの両端末は自由 F コアの両端末ミミ固定 貞 コアの両端末は自由 lコアの両端末は固定

屈 曲 回 数

防食層(妄ニ;)

補強層(警_攣)
鉛 被(純 鉛)

より合せ介在

油 通 路

(スパイラル鋼帯)

育

カーボン紙

テープのず
れ

座据｡肌荒
れ大

数木切れ

ギャップ乱
れ

突上げおよ

び落込みし

オフ

わ
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に亀裂
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ギャップ乱
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切れ9個所

うち4個所

ほ全校教

テープのず
れ

座掘｡肌荒
れ大

29

れ

刈

ぷ大.〇つ最15

カーボン紙
切れ2個所

ギャップ乱
れ

切れ6個所

1個所の最

大切れ8枚

蓄プツヤギれ ま【プりノヤギれ 乱プりノ

ヤギれ

テープのず
れ

座掘｡凹部
に亀裂

切れ14個所

うち8個所

は全枚数

切れ11個所
うち10個所
2枚

｡【

へノし 1訂し

○

掘

99

れ
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ぶ
大
.
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つ最14

○

ラッ70不整

_ご_1竺三上
つぶjl
最大

肌 荒 れ

つぶれ
最大

ギャップ乱
れ

し 音っ

(小)

カーボン紙
切れ19個所

カーボン紙
切れ2個所

赤室ヵーボン紙

心lカーボン紙

導 体

遮へい帯

自lヵーボン統

絶 縁 紙

カーボン紙

ギャップ乱
れ

切れ6個所

1個所の最

大切れ14牧

切れ13個所

うち5個所

は全枚数

巴李見習警枚F冒左官漂宗

カーボン紙
切れ10個所

ギャップ乱
れ

切れ1個所

5 杖

切れ3個所

いずれも1枚

ギャプ乱れ
切れ1個所

切れ10個所

うち5個所

は全枚数

切れ6個所

うち1個所

は全枚数

カーボン紙

切九6個所

ギャップ乱
れ

切れ11個所

うち1個所

ほ全枚数

カーボン紙
切れ31個所

ギャップ乱
れ

切れ6個所

切九16個所

カーボン紙
切れ22個所

ギャップ乱
れ

塑互主旦選壁

切れ13個所

うち6個所

は全枚数

し

乱プツヤギれ

ーわし

ギれ
イ†ロ

ブツヤギれ

注1.解体試料長はケーブル中央部約100cm

2.0印ほ異常なしを示す｡

)
図6 過 小 径 の 曲 げ

3.3 ケーブル解体調査結果

表4に解体調査結果を示す｡屈曲直径150cユn(鉛被外径の15陪)

で往復2回の場合にはケーブルは異常なく,100cm(鉛被外径の10

倍)では紙じわが若干生じ,50cm(鉛被外径の5倍)では紙切れがは

なはだしい｡なお,ケーブル線心を自由にしたものは固定した場合

に比較して損傷程度が少ないことがわかった｡

イ百プ

(ノ

キロ
フツヤギれ

壬∪プツヤギれ ギャップ乱;
れ 】

し わ

(小) (小)

ギャップ乱
れ

し オっ

(小)

4.横械的外力とケーブル電気特性

4･1轢械的外力とケーブル損傷程度

これまでの実験で得らj･tた結果より,ケーブルに各種の機械的外

力が作用した場合の損傷程度一覧を表5に示す｡

4･2 電気試験用ケーブルの布設条件

表5から,ケーブル屈曲直径が100cm(鉛被外径の10倍)かそれ

以上の場合には屈曲および直角曲りiこよる外力を受けても,絶縁層

こは大きな影響がないことがわかる｡屈曲直径が50cln(鉛被外径

の5陪)の場合ミ･こは絶縁紙の切れ,油通路のはなほだしい変形が生

じ 明らかに損傷が認められる｡このような場合,ケーブル電気特

性にどの程度の低下をもたらすかを知ることはケーブルの性能を見

きわめるという観点から重要であり各種の電気特性を試験した｡

試料ケーブルの布設条件を図7i･こ示す｡試料ケーブルは60kV

3×325mm20FZ約170皿二条であり,いずれも同一なルート条件

で布設が行なわれたものである｡ただし,直角引通し人孔内のケー

ブル引張り方法が異なり,Ⅰ番線はプーリングアイのみでケーブル
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を引張りながら直角曲り部を通過させたものであり,Ⅱ番線はワイ

ヤグリップによる中間引きとプーリソグアイによる引張りの両者を

調和よく併用したものである｡両角佃り部の屈曲直径ほ50cmで

ある｡

4.3 試料採取位置および試験項目

電気試験用ケーブルの採取位置は図7iこ,試験方法は表占に示さ

れたとおりである｡試料はケーブルの直角曲り部引入方法の相違に

より電気特性の変化を比較できるように考慮して採取されている｡.

試験項目はコロナ試験,交流長時間破壊,インパルス班填および

誘電正接特性試験である｡.

表5 桜桃的外力による損傷状態一覧

2･6 再現実紫(A且C=二.よるケーー‾7■′し肘桔･ノー打J空

屈曲径(cm) 析R‾‾‾‾‾‾ 旦∠川柳 0 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

屈曲せ‾デ ワイヤアリ∵プ
No.1 ○△ ○△ (⊃△ ○△ ○△

No.2 ○/ら ○/』 て〕△ ○△ (⊃△

50

ワイヤク'リリナ＋屈曲引張リ ぎ11X些
l

lX▲/』上11X3/らIIXl△ IllX一△

屈曲引肘J 1ⅠⅩ7△tIIX日J』IlIXj△

加柵

IIX7 △
7花〕2△

b
仙拍2【ulIllXコ】△
仙剛4叫

三‾｢
納2さ【り

叩革±3△

100

F舶仙批IJ ○△ ○盃 (∋△

棚+Ⅰ

a
0△

仙il】4【lIj 0/△

b
7Fl胤2担】 0△

Jf畑】4川 亘亘

150

州プF肘) P冬 ○△ ○△

仙的

a

切曲別可 ○△

岨曲如封 (⊃△ l

l
b

屈曲2F【り ○△

屈曲4桓】 仁)△

f‾i三:簡捷したケーブルは中央部約100亡m

記 号 アを自由にした場合 b

○…‥..…..紙切れおよび航しわ発生なし

×‥…

..紙
切 九

△‖…...…スパイラル変形

ⅠⅡⅢ‥.…紙切れの発生した毒払L､数

Ⅹ2 i･王統切九個所数

コアを固定した場合

大,中,小の規準

大〈警攣苧警芳謡岩姦禁注ぎ員王墓蒜Lたも｡｡
中(禦警警2語遥遠禁ピ詔温ヰ姦したもの｡
小(彗た努書聖禁警恕芝野月詣紋毛恕ているも〔つ二

蓑7 電 気

4.4 試験方法および結果

各試料の課電履歴および結果を表7に,その交流長時間およびイ

ンパルス電圧破壊値を図8に示す｡これよりケーブル絶縁層に紙切

れが存在する場合インパルス破壊電圧は極端に低下するが,交流長

時間破壊値はさほど低下しないことがわかる｡これは破壊個所を解

体した結果インパルス破壊点は導体直上の紙如t個所より出発しま

っすぐに遮へい帯に至っているのに対して,交流破壊点は絶縁層を

ケーブル引張爛

ット

h

∈

忘u

⊥

く
l

･‡≡ Ⅰ番線ケー7■､ル

苧 /ⅠⅠ番線ケー7･ノ

し｡…-約55m一石二1一紬プ/#三司『
∈

＼

亡q

I )⊂=二二‾ニニニニニニニニ】 ′

ヽ
l ト

l

＼

直角曲り入札 管路

図7 ケ ー ブ ル の 布 設 条 件

蓑6 電 気試験方 法

記号

入I

B

練別

C 弓1

≡_二巨

試料長

_上空⊥

10

14

10

10

14

10

IlⅡ ∈ 10

採 取 位 置 試 験 方 法

ケーブルを曲げた状態(屈曲半径約1m)

人孔内屈曲開始位置より

プーリソプアイ側へ

でコロナ試験を行ない,

イソパルス諜電,一線心を破壊した!乃ち,

残りで交流長時間破壊を行なう

Mよりプーリソプアイ側へと丸化同じ

Mより送り出し側へ

洞道端より送り出し側へ

誘屯体正接一電圧特性を測定後,インパ

ルスで破壊を行なう

Cと同じ

人孔内屈曲終了位置よ

プーリソグアイ側へ

Gより送り出し側へ

Dと同じ

り【
Mと同じ

Cと同じ

Cと同じ

注:AおよびF(各々12m)さま破壊試験を行なわずっ

試 験 結 果

イ ソ パ ル ス 破 壊

課 電 方 法 l 結 果

交 流 時 間 破 壊

試料隷心: = ロ ナ 試 駁 訪 ㍍ 体 正 接

M

B

D

G

青
赤
白
【
青
赤
白

育
赤
白
一
青
赤
白

青

赤

白

AC5～38.1kV

でコロナ発生なし

AC20～90kV

でコロナ発生なし

】
170kV/3回課電後

20kV/3回宛昇旺

140kV/3回課電後

20kV/3回宛昇口三

19.0～76.2kヽr

で測定

(25℃)

19.0へノ76.2kV

で測定

(25℃)

AC20～90kV

でコロナ発生なし

H

青

赤

白

青

赤

白

140kV/3回課電後

20kV/3回宛昇圧

l170klソ1回B+1

【

2201くⅤ/3回

480kV/1回

440kV/1回

460kV/1回

140kV/3回課電後

20kV/3回宛昇圧

140kV/3回課電後

20kV/3回宛界圧

19.0～76.2kV

で測定

(25℃)

140kV/3回諜電後

20kV/3回宛昇圧

19.0～76.2kV

で測定

(25℃)

140kV/3回課電後

20kV/3回宛昇圧

580kV/2回

560kV/1回

540klソ2回

580kV/1回

500kV/1回

100kV/3hr課電後

20kV/3hr宛昇圧

100kV/3br課電後

20kV/3hr宛昇圧

Bと同じ

560kV/1回

560kV/3回

560kV/1回

560kV/3回

600kV/1回

560kV/3回

140kV/10分

140kV/1時間15分

200kV/20分

180kV/5分

190kV/1時間39分
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(直角曲り部引張り)

ジクザク状にはしり径路の長いこと,あるいは導体直上のカーボン

紙が効果的であることなどによると考えられる｡

また,紙切れがはぼ全枚数に生じても交流コロナ開始電圧は90

kV以上と高いことがわかる｡

誘電正接は常温において76.2kVまで測定したが異常なく,紙切

れによる変化は認められなかった｡
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d:ナ【ブ･レ紹被外径

詔10 屈曲径とケーブ/ン損傷程度
二過小径の曲げ)

5.布設時の注意点

6(Ikヽr3×325nlm:OFケ▲-ブノンに機械的外力をあたえ,その構造

上さう三び電気的な韓性低下をは撞したが,その結果よりOFケープ

‾二市設時に注意すべき事項としてつぎのことがいえる｡

5.1直角曲り部引入と屈曲径

:1･張力が2.0～3.Otで直角曲Jフ部を通過するとき,屈曲直径

こ三少な･てとも150cm(鉛被外径の15倍)以上必要である｡

12･･すなわち,屈曲直径が150cmでほ絶縁紙,鉛被その他に

異′融まな√:油通路にわずかの変形が生じる程度でありケー

ナ′ン特性は低下しない｡

(3二 同曲直径が100cm(鉛被外径の10倍)では絶縁紙iこしわが

多少生じ,油通路が若干変形しケーブル特性の低下が懸念

さjlる｡

Ij 屈曲直径が50cm(鉛被外径の5倍)では絶縁紙はほぼ全枚

数切れを生じ 鉛被は屈曲内側に肌荒れを生じ 油通路は

著し･こ変形するなどケーブルほ使用不能の状態となる｡

･■5)以上を図示すると図9のようになる｡

･-6ノこ 実際布設の際にほ,局部的な屈曲径の減少,瞬間的な引張

力の増大などを考慮して,(1)で述べた条件より大きな屈

曲径で引き入れることが望ましい｡

5.2 過小径曲げと屈曲径

･′ト与屈曲直径150cm(鉛被外径の15倍),回数2回よりも過酷

な過小径の曲げを受けるとケーブル特性が低下する｡

(て2二〉すなわち,この場合ほ油通路にごくわずかの変形が生ずる

のみで絶縁紙その他にほ異常なくケーブルの矧生は低下し

ない｡

(二3:} 屈曲直径150cmで回数4回,および直径100cm(鉛被外

径の10倍)で2,4回の場合とも絶縁紙にしわ,ラップのみ

だれが生じ,鉛被に肌荒れが発生し,油通路は変形し特性

ほ低下する｡損傷程度は屈曲径が小さいほど大きく回数が
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一ワイヤーグリップ取什状況

図11 グリップ張力とケーブル損傷程度

多いほど大きい｡

(4)屈曲直径50cm(鉛被外径の5倍)ではこれらに加えて絶縁

紙の切れが各所に発生する｡

(5)以上を図示すると図10のようになる｡

5.3 グリップ引張り

(1)グリップの取付けが完全な場合には張力が1.0～3.Otで

引張りを行なってもケーブル特性は低下しない｡すなわ

ち,防食層,補強層,鉛被にほ影響はない｡油通路に若干変

形する部分を生ずるが絶縁紙は異常ない｡

(2)取付けが不十分であると張力1.0～3.Otで局部的にグリッ

プがスリップし防食層に部分的な伸びを生じ蛇腹状となり

補強黄銅テープが大きくずれる｡

(3)取付けが不完全であると小さな張力でスリップして防食屑

表面に擦り傷を生じる｡

(4)グリップは正常な取付けを行なうと3.Otの張力までなん

ら支障を生じないが,取付けを誤ると1.Otでも損傷を受け

る場合があり,できる限りグリップの使用を避けることが

望ましくやむを得ない場合でも取付けにほ細心の注意が必

要である｡

(5)以上を図示すると図11のようになる｡
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ケーブルが布設時に受ける機械的外力のうち,直角曲り部の引入

れおよび過小径の曲げがケーブルにどのような影響を及ぼすかにつ

いて60kV3×325mm20Fケーブルについて電気的ならびに構造

上の特性低下をは撞した｡結果よりつぎのことが明らかとなった｡

(1)ケーブルが直角曲り部引通しによる外力を受けるとき,張

力が2.0～03.tの場合屈曲両得が150cm(鈴被外径の15

倍)以上では影響はない｡100cm(鉛被外径の10倍)では紙

じわの発生によりケーブルの特性低下が懸念される｡50

cm(鉛被外径の5倍)では紙切れのため使用不能となる｡

さらに鉛被外径の15倍以上の直径を持つ特殊曲りケーブ

ルガイドの使用が望ましい｡

(2)ケーブルが過小径の屈曲を受けるとき屈曲宙径が150cm

で実際の引入れでは局部的な屈曲径の減少,瞬間的な張力

の強化を考慮して,屈曲径は許すかぎり大きくする必要が

ある｡

往復2回までほケーブルに影響ない｡100cmでは紙じわ

の発生,油通路の変形のためケーブル特性は低下する｡50

cmでは紙切れのため使用不能となる｡

(3)ワイヤグリップは取付が完全なときには張力3･Otでもケ

ーブル特性に影響をあたえない｡しかし取付を誤るとケー

ブルを損傷させるゆえ,できるだけ使用しないことがのぞ

ましい｡

(4)絶縁紙の切れがほぼ全枚数にわたって生じた場合でも,交

流コロナ開始電圧は90kV以上であり,また誘電正接には

影響しない｡

(5)絶縁紙の切れが生じた場合,交流破壊電圧はさほど低下し

ないがインパルス破壊電圧は極端に低下する｡

以上は3心ケーブルとして最大サイズである60kV3×325mm2

0FZについて実験したものであるが,本結果は60～70kVの3心

OFケーブル全般について該当するものとして差支えない｡単心ケ

ーブルについてはその構造上,機械的外力に対してケーブルが受け

る損傷程度が3心ケーブルと異なるが60～70kV級では本結果と大

差ない結論が導きだされるであろう｡

なお,140kV以上のケーブルについてはその絶縁厚,ケーブル外

径が異なるので本結果を直ちに適用することは問題であると思うが

ケーブル取扱上なんらかの参考になれば幸いと考える｡

終わりに,本検討を行なうに際して多くのご指導を与えられた東

京電力株式会社工務部地中線課ならびに南東京電力所地中線課の各

位に厚くお礼申し上げる｡

(1)

(2)

ー57-
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誘 導 円 頓

誘導門板型継電器の回転力は周波数iこ比例するため,最少起動電

流および限時特性が周波数の影響をうけるという欠点がある｡

この考案ほこの欠点を改良するもので,-1一次巻線Iれと同一鉄心

に巻かれた二次巻線I鴨の両端にリアクタンス端と抵抗尺0をl序列

に接続し,抵抗吼の両端を極鉄心2に巻かれた極巻線I机に接

続,抵抗月0の両端電圧で極巻線W♪を付勢するようiこしたもので,

リアクタンスズ0ほ誘起電圧とは無関係となり,周披数により比例

的に分担電圧を増すので抵抗月0の端子間電圧は周波数′に対しほ

ぼ一定となり,かつ一次巻線Ⅳ.に流入する電流ムと極巻線l机に

流入する電流ムとの相差角♂も周波数′の増加につれて大きくなる

ので電流上の横軸に対する投影分JざSinβを1/′の形にすることが

でき,トルクTを周波数′に対し無関係なものとすることができる｡

従来,このような周波数の影響を取り除くために匝巻線l仇のイ

ンピーダンスγ＋ノズのγを変化できるようにしたものが提案され

ているが,二次巻線I机と独立のイソダクタンスを用いて補償する

ものでないため,二次巻線I鴨の誘起電圧の大きさおよび位相によ

り,等価的な補償用インダクタソスが変わることとなり周波数の影

響をなくする方法と,継電器に大きなトルクを得ることが相反する

ため小形継電器を作製する場合に大きな障害となっていたが,この

考案ほこれらの点を解決するものである｡ (西宮)
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三 相 電 動 機 用

従来の三相電動機用保護継電器は,三相回路の線間電圧によって

動作するものであるため,電動機がいったん停止するまでたとえ一

相断線事故が発生しても,その誘起電圧の存在によって継電器は断

線事故を検出できない欠点があり,また過負荷を検出することがで

きないため別に過電流継電器を併置する必要があった｡

この発明は三相電動機の逆接続,過電流および欠相を1台の継電

器でもって確実に検出するもので,図1のごとく結線される｡

この結線において電動機Åが正常運転を続けている状態において

ほ巻線Iれ,l鴨,I坑にはそれぞれ電流ダム,ざ｡,才｡が流れ,また巻線I鴨

に誘起する電圧によって巻線I現には電流オgが流れ,図2のベクト

ル表示となり,極鉄心磁束Pと主磁束〟とiこよって円板βは一定方

向の駆動トルクを受け,制御スプリングの反力と平衡して不動作状

態を維持する｡
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次に相接続が逆になった場合は主鉄心磁束ルオと極鉄心磁束Pとの

位相関係が図3のごとくなり,円板刀にほ正常時と逆方向の駆動ト

ルクが与えられ,このトルクが制御スプリングの抑制トルクと相加

わって円板を回転せしめ所期の継電動作をなす｡

次に正常接続において過負荷となった場合には図4に示すように

主鉄心磁束〟および極鉄心磁束タが図4に比較してともに大きく

なり,駆動トルクが抑制トルクに打ち勝つので円板βは逆接続時と

反対方向に回転し,所期の継電動作をなす｡

さらに欠相時(断線時)の場合は各相の断線に応じて所期の継電動

作をなすもので,この発明によれば,過負荷時,逆相時,欠相時の

各故障に応じ適確に動作して有効な電動機保護が1台の継電器で行

なえる特長がある｡. (西宮)
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