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154kV O Fケーブル用

新型油止め接続箱の開発
Development of New TYPe OilStopJoint for

154kV OF Cable
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人都市におけるケーブル接続用人孔†ナf里化のための各椎指

紋純の縮小化の安望,また,告ブJ化のための接続作業時間実行

繍に対する要I望か非常に強い｡これらに対処するため.われ

われは66kV OFケ】ブル用普通および油止め接続締,さらに

154kV好適接続純の簡素化のための開発研究を行なっており,

従来の接続栢に代わりうる新しい接続節を完成してきた｡

東京電力株式会社大井火力線(以下,大井火力線と略す)で

は工期の関係から,ケーブル接続作業時間をできるだけ短縮

しなければならないという要求があり,なかでも,最も施工

時間のかかる油止め接続箱はその工程組入れの関係から,ぜ

ひとも,新しい型の油止め二接続符を開発し,施工時間を短縮

しなければならなかった｡

そのため,卜記,諸屯臼を開発R標としてかかげ,6個‖の

期間で1541(V OFケ【ブル用新当一三油_1Lめ接続締叫謂発を行な

った〔)すなわち,

(1)開発研究終了後,ただちに実線路に適用できるものであ

ること｡

(2)施工時間を短縮すること｡

(3)作業が簡単で個人差の出ないものであること｡

(4)寸法をできるだけ′トさくすること｡

ここでは,従来型の抽止め接続箱と比較しながら,新しく

開発した油止め]妾続箱の構造および特性を述べ,最後に大井

火力線での施工結果を紹介する｡

囚 新型油止め接続箱の構造

新型抽止め接続箱の構造を従来型のそれと比較しながら説

明する｡図1は従来型,図2は新型油止め接続箱の内部構造

を示すものである｡従来型は油止め素子として,1滋器製のが

い管を2本俸用している｡接続される両ケーブルの端末の絶

縁処】聖を行なった後,がい管をかぶせ,左右ケーブル導体を

中央で接続し,絶縁油浸紙により絶縁補強をする構造である｡
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これら油i受紙は,すべて現地手巻作業で行なわれており,作

業はきわめて長時間を要する｡また,導体接続管とケーブル

導体を圧縮]安続した部分は,構造上かなりの電界がかかると

ころなので圧縮後は,グラインダまたはやすりで突起のない

よう仕上げる必要があり,これにかなりの時間を必要として

いる｡

図2に示した新型油止め二接続箱は,上記従来型の作業を分

析し現地でのこ接続時間短縮のため,現地作業をできるだけ省

略し,工場内で組み立てられるものはあらかじめ組み立てて

おくようにしたほか,導体接続管の仕上げ作業の省略,主絶

縁部のプレハブ化,現地油浸紙巻作業の減少化,ケーブル絶

縁体のペンシリング作業ク)省略などが簡素化の向で特に巧◆慮

を払った点である.｡その具体的設計ほ,66kV;扱での簡易油止

め接続栢の経験を生かし(1),それの拡張型を鵜本としている′+

この接続部はノ導体接続部を電気的にしゃへいL,また油l卜

め機寸溝の主要部分となるエポキシ一対脂で絶緑被汚されたLや

へい電極(エポキシユニット)を有している｡ニのLやへいi一に

極の効果により,導体接続皆の仕上げ作業が不要になるばか

りでなく,ケーブル絶縁体ク)ペンシリング作業も不j安となっ

ている｡

ケーブル端末のストレスコントロールコーン部にはエポキ

シ樹月旨製ベルマウスを使用し,油i受紙巻き部を少なく して長

さの縮小および作業時間の短縮を図っている｡このため,外

径は従来型と同じであるが,長さにおいて約75%に縮小され

た｡

中央のエポキシユニットがすべてエポキシ寸封脂でなく,油

浸紙との積層絶縁の型になっているのは,エポキシ一対脂層が

厚くなることによる熱的ストレスに対する不安定さを避ける

ためおよぴエポキシ樹脂と油i受紙との誘電率の差に基づく段

絶縁の効果をねらったものである｡この部分の才由浸紙はあら

かじめ,工場内で巻いておき,専用の容器に入れ現地へ送ら
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図l従来型油止め接続箱の横道 磁器製がい管2本を油止めのための隔壁とLて使用Lナニ∴由浸紙

はすペて現地着きのため,施工時間は長くなる｡
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図2 新型油止め接続箱の構造 エポキシ樹脂を有効に利用L,現地油浸紙巷作業を極力少なくLた

構造を示す｡長さは従来型の約75%と相′トされている｡

Fig･2 New Type OjlStopJomt

れる｡現地では,これを圧縮後の導体接続管に固定するだけ

なので,作業はきわめて簡略化される｡現地での油享受紙巻作

業はエポキシベルマウスの下の油≠受紙と外部しゃへい層がお

もなものである｡

田 新型油止め接続箱の諸特性

次に,新型油止め接続箱の部品および組立品に対し行なっ

た諸…試験の結果につき述べる｡

3.1 交…充長時間および衝撃電圧絶縁破壊試験

現地組立てに準じて組み立てた接続部について交妻充長時間

絶縁破壊および衝撃電圧絶縁破壊試験を実施した｡表1はそ

の結果を示したものである｡特性値のばらつき二状態を調べる

ため,新しい部品で組み立て直し数回の試験を行なったが,

いずれも154kV弟汲としては十分な特性を有していることがわ

かった｡

3.2 部分放電試験

接続栢全体の部分放電開始電圧を測完三した結果,200kVま

50

r ⑤絶縁油浸紙

言 ⑥しゃへい電極

? ⑦0リング

⑧固定金具

⑨鉛 工

在中接地端子

⑰導体接続管

⑲接続箱本体

で部分放電は発′主しなかった｡154kV系統の対地電†t89kV

に対L,卜分な余裕を持っていると考えられるので,本接続

柿は実用_1二間題ないと判断できる｡

また,不穏結節は,工場内でエポキシユニ､ソトにあらかじ

め油浸紙を巻いて才一iき,二れを専用の容器に収め輸送される

ため,輸送中の衝撃および振動により油浸紙がずれたり,変

形したりすることが懸念きれたので,納人品の出荷に光だち,

日立ニ～火京間をトラックで往復輸送し,前後に部分放電試験

を行なった｡

表2はその結果を示すものである｡衷からもわかるとおり,

1寺性_Lなんら変化はなく､解体結果も油浸紙のずれや変形は

なく,エポキシ絶縁体にもき裂その他異常は認められなか

った｡

現地施工後の接続栢の部分放電開始電圧をi則左することは

不可能に近いが,この接続栢では油i受紙を巻いたエポキシユ

ニット単体の工場内での試験ができ,ニの特性を確認してお

けば,現地では電界の強くかかる金属部分の絶縁補強作業は
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表l 電気絶縁破壊試験兼吉果 154kV級としては十分な性能を有Lており,

り,性能も安定している｡

Tab】e l Result of Elect｢icalBreakdown Test

試料

番号

破 壊 電 圧

交 ;充 衝 撃 電 圧

l 400kV/3時間 OK
r
ol.060kV/3回 OK

2

3

4

∈)l.040kV/3回OK

∈=.040kV/2固め破壊書l

(∋】′040kV/3回OK

(〕l.040kV/l固め破壊書3

5 435kV/5ノ升 ●2

6

)主:課電方法

読者】～3=AC300kV/3時間＋20kV/3時間昇庄

Imp800kV/3回＋20kV/3回昇圧

読者4～6=AC300kV/6時間＋15kV/3時間昇圧

Imp900kV/3回＋10七∨/3回昇庄

*l 破壊点は,ストレスコントロールコーンの立上り部

事2 試験用ケーブル端末で外部せん絡

*3 破壊点は,ストレスコントロールコーンの立上り部

は七んどないグぅでを心である｢､部分放′.一己試験はエセ■キンユニ

､ソトに一夫仙川峠とい托範ク)`1に群がかかるように諜竜三叩ケーブ′し

端末,ケーブルを他用し,′j三ドてモク〕指紋打=二准ずるイこ枯道に純ふ

､二仁てて行なったr.表3はニク‾)試煉の結氷をホすものである(､

対地電圧89kVに二村し,十分な余裕をもっていることがわか

る｢,

3.3 誘電正接および温度特性

導体通電および外部からの加熱を併用して二接続部のi孟度を

調節し,誘電正接および温度特性を測定した｡図3はその結

果を示すものである｡900cでの誘電正接は0.26～0.28%であ

り,磁器を使用した油止め接続箱と比較してかなり低い値を

示しており良好である｡

3.4 エポキシユニットの冷熱試験

本接続箱は油止め素子として,かなり大形のエポキシ成形

品を使用しており,その冷熱サイクルに対する安全性を確認

しておかなければならない｡まず,高i且側,低温側ともラ夜体

を利用した急冷急熱のヒートショック試験を実施したところ

表4のような結果を示した｡すなわち,≠温度差1200c,10回ま

で異常なかった｡

この値は従来のエポキシ成形品に対する経験より十分安心

のできるものと判断できる｡実際の運転時のi見度変化はゆる

やかであり,その手且度差も800c以下と考えられるので問題は
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表2 エポキシユニットの輸送試験結果 トラック輸送時の衝撃お

よび振動による影響を部分放電開始電圧の差で調査した結果.輸送前後で変化

はなく,輸送上の問題はない｡

Table 2 Res山t of T｢ansportation Test of Epoxy Unit

試験 部分放電開 車台電圧 部 分放電消 滅電圧

区分
.

(kV) (kV)

輸 送 前 280 270

l

輸 送 後

1

//

注:輸送方法は,日立～東京間l往復のトラック輸送｡

表3 エポキシユニットの部分放電試験結果 主要部分の単体の部

分放電試験により工場内での品質管理が可能である｡結果はばらつきはなく,

その値も154kV練として余裕がある｡

Tab】e 3 Pa｢tialDischa｢ge Votta〔】e Of Epoxy Unit

n;部分放電開始電圧
部 分放電消 去威電圧

試料着 ち
(kV) (kV)

l

2

3

【
280 265

// //

//

4 2了0 260

5 280 270

表4 エポキシユニットのヒートショック試験結果 実使用にお

けるゆるやかな温度変化に対L,ヒートショック試験において温度差1200cまで

耐え得た｡このことは,十分覿応力に対する余裕があることを示Lている｡

Table 4 Result of Heat Shock Test of Epoxy Unit

温度 差 高温/時間 い生温/時間 回 数 結 果

800c 100Pc/l時間

1

200c/l時間 柑サイクル 良

1000c 00cハ時間 //

l10Dc
-IDOc/l時間

1200c //

-200c/l時間
//

注:高温側,低温側とも液体使用

ない｡

また,実ド祭の‾製品につし､ては,初期の欠ド111を発見するため,

りと冷空熟により950c差の冷熱[試験を実施L,前後に部分放屯

.妄∫し験を行ない異端のないことを確認している｡
さらに,長期ヒートサイクルによる嶋労破壊も考えられる

ので十90～一300cの空冷空熱による冷熱試験を実施しており,

すでに.500サイクル以上になっているが,き裂などの巽′済は

発/tしていない｡

222kV

154kV

8gkV

02 03

C

50

度温

04 60 70 80 90

区13 誘電正接温度特性

磁器製がい管を使用Lた従来型

三由止め接続箱に比べ誘電正接が

小さい｡

Fi9.3 Cha｢acte｢istic o†

Dielect｢ic Loss一Tempe｢a-

ture ofJoint
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3.5 エポキシユニットの油密および耐圧力試験

本油止め接続箱はエポキシ成形品を油止めの主構成部品と

して使用しているので,このエポキシユニットを実際の組立

に準ずる構造に組み立て,油密試験と同時に油圧による耐圧

力試験を実施した｡エポキシユニットは図2の構造からもわ

かるように,筒形をしており,その耐圧強度に方向性がある

と考えられるが,今回の試験は弱し､方向である内圧により耐

圧力試験を実施した｡結果は40kg/cm2Gまで油密および強度

ともに異常はなかった｡この値は中油圧ケーブルの最大使用

圧力6kg/cm2G(気密試験圧力11kg/cm2G)と比較し,十分な

特性を有していると考えられる｡また,よ-)強度のある外圧

方向に油圧がかかるように使用すれば高油圧ケ【ブルにまで

適用できるものと考えられる｡

今回の大井火力線では安全性を考え,外圧方向に油圧がか

かるように使用している｡

3.6 油汚j具に対する絶縁強度

油がなんらかの理由により汚損した場合,接続栢の油通路

の耐電圧が低下することが懸念されたので,はんだペースト,

銅粉などで汚損させた油(ペⅥスト0.1g/J,鋼粉0.1g/りを入

れ,電気試験を行なった｡結果は交流電圧400kV以上,衝撃電

圧1,040kV以上であり,この程度の油汚損でも154kV級として

の特性は保持していることがわかった｡

3.7 長期課通電試験

長期課通電による安定性を検証するため,日立電線株式会社

の実負荷試験場にて接続部を組み立て,課通電試験を昭和46年

9月より実施している｡条件は下記に示すとおりである｡

印加電圧:200kV

通電電卓充:1,200A

ヂ音速廃城

メ㌦

題轟

図4 実負荷試験状況 試験条件は次のとおりである｡印加電圧:200kV

通電電流:l,200A(8時間通電,柑時間Lや断)

F【9･4+0ng T【me Loadin9Cycle Test
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表5 従来型および新型油止め接続箱の施工時間 新型は従来型の

約トノ2の時間で施エできる｡

Table 5 +oi=ti=g Ho=｢S Of Old a=d New Type OilStopJomt

項 目 従 来 型 新 型

J設取り

作業開始一導体接続管

～鉛工

～;主〉由

所要時間合計

前 日

2時間10分

前 日

l

l時間20分

8時間30分

16時間20分

3時間10分

8時間

2了時間 12時間30分

(ただし,8時間通電,16時間しゃ断)

定期的に特性調査として誘電正接を測定しているが,0.26～

0･29%の範囲で初期からの変化は認められない｡今後も継続

課電の予定である｡図4は試験の実施状況を示すものである｡

口 実線路での施工結果

昭和47年3月,大井火力線(154kVlX帥OmIn20FAZV)

6番線に3組の新ノて叩由止め接続箱が実用化され,4月以降異

常なく運転されている｡表5は今回施工した3組の平均作業

時間と同じ人孔内に併設された従来型油止め接続箱のそれと

を比較した結果を示すものである｡新巧一壬油止め接続箱採用の

殻も大きなねらいであった施工時間短縮の効果が顕著なこと

は明白である｡作業項目として,特に大幅に改良されたものは,

(1)導体接続作業,(2)紙巻作業,(3)真空排気作業の各作業であ

る｡すなわち,導体接続は導体接続管の両端を圧縮するだけ

であI),従来型のように整形作業をする必要がなく,30分以

内に施工可能であった｡紙巻作業は前述のように,主要部分

は工場内で巻いてあるので,現地紙巻作業は従来型の%程度

の時間で完了している｡祇巻量が少ないので,必然的に真空

排気時間が短くて済むことになり,今回の例では従来型に比

べ約%程度に低減されている｡従来型は現場で巻く油浸絶縁

紙が大量のうえ,中央室が非′削二排気しにくい橋造となって

いるため10時間以上の排気が必要であった｡

■l 結 言

以上述べたように,当初の目的にかなった新型抽止め接続

箱を開発することができ,その初期特性は154kV級として十分

余裕をもったものであることを示した｡さらに,長期にわた

る安定性をみるため,実負荷試験場において過電圧印加によ

る課通電試験を実施しておr),すでに約1年半問題なく経過

している｡

大井火力線は,現在なんら異常なく運転されている｡今後,

この型の接続部がさ･らに増加するものと期待されるが,設計

および施工面の細部にわたり,なおいっそうきめ細かい配慮

を加え,さらに改善していきたいと考えている｡

‾最後に,開発研究,検査,工事にあたり種々ご協力をいた

だいた東京電力株式会社および日立電線株式会社の関係各位

に深謝する｡
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