
ⴠ㞾䛾䝯䜹䝙䝈䝮䛸᭱᪂䛾㞾ಖㆤⴠ㞾䛾䝯䜹䝙䝈䝮䛸᭱᪂䛾㞾ಖㆤⴠ㞾䛾䝯䜹䝙䝈䝮䛸᭱᪂䛾㞾ಖㆤⴠ㞾䛾䝯䜹䝙䝈䝮䛸᭱᪂䛾㞾ಖㆤⴠ㞾䛾䝯䜹䝙䝈䝮䛸᭱᪂䛾㞾ಖㆤⴠ㞾䛾䝯䜹䝙䝈䝮䛸᭱᪂䛾㞾ಖㆤⴠ㞾䛾䝯䜹䝙䝈䝮䛸᭱᪂䛾㞾ಖㆤⴠ㞾䛾䝯䜹䝙䝈䝮䛸᭱᪂䛾㞾ಖㆤ

1䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙



ᖖ᫬䚸ᆅ⾲㠃䛻Ꮡᅾ䛩䜛㟁⏺0.0001[V/m]䛻䜘䜚✵Ẽ୰䛾Ỉ⁲୰䛷㟁Ⲵ䛾ศᴟ䛜
Ⓨ⏕䛩䜛䚹
䜒䛧䛣䛾Ỉ⁲䛜ศ๭䛥䜜䜛䛸䚸㟁Ⲵ䜒ศ㞳䛧䛶䛧䜎䛖䚹

኱Ẽ୰䛷Ⓨ⏕䛩䜛஘Ẽὶ䛻䜘䛳䛶䚸ྠ䛨ᴟᛶ䛾Ỉ⁲䛜㞟୰䛧䛶⛣ື䛩䜛䜘䛖䛺䛣䛸䛜
䛒䜜䜀䚸㞼䛿㒊ศⓗ䛻␗䛺䛳䛯ᴟᛶ䛾㟁Ⲵ䜢ᣢ䛴䜘䛖䛻䛺䜛䚹
㞼䛾ୗഃ䛾㟁Ⲵ䛿ᆅ⾲㠃䛻㟁Ⲵ䜢ㄏⓎ䛩䜛䚹

䛆䛆䛆䛆ⴠ㞾䛾䝯䜹䝙䝈䝮ⴠ㞾䛾䝯䜹䝙䝈䝮ⴠ㞾䛾䝯䜹䝙䝈䝮ⴠ㞾䛾䝯䜹䝙䝈䝮䛇䛇䛇䛇

2䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙

ᅗ1䠊㞾㞼䛸ᆅ⾲䛻ᙳ㡪䜢୚䛘䜛㟁Ⲵ

― ― ― ―― ― ――

+ +

+

+ + ++

E䠖㟁⏺䠖㟁⏺䠖㟁⏺䠖㟁⏺

Ex+

኱ᆅ኱ᆅ኱ᆅ኱ᆅ



ྠ୍ᴟᛶ䛾Ỉ⁲䛜㞟୰䛩䜛䛸䚸ᒁ㒊䛾㟁⏺䛿✵Ẽ䛾⤯⦕⪏ຊ䜢㉸㐣䛧䚸ᨺ㟁㊰䛜
ᙧᡂ䛥䜜䚸኱ᆅ䜈ྥ䛛䛳䛶ẁ㝵ⓗ䛻䛔䜟䜖䜛ඛ㥑ᨺ㟁䠄䝇䝔䝑䝥䝖䝸䞊䝎䞊䠅䛜㐍⾜䛩䜛䚹

䛆䛆䛆䛆ⴠ㞾䛾䝯䜹䝙䝈䝮ⴠ㞾䛾䝯䜹䝙䝈䝮ⴠ㞾䛾䝯䜹䝙䝈䝮ⴠ㞾䛾䝯䜹䝙䝈䝮䛇䛇䛇䛇

― ― ― ―― ― ――

ඛ㥑ᨺ㟁䛾ඛ➃ඛ㥑ᨺ㟁䛾ඛ➃ඛ㥑ᨺ㟁䛾ඛ➃ඛ㥑ᨺ㟁䛾ඛ➃

3䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙

ᅗ2䠊ඛ㥑ᨺ㟁䛾ẁ㝵ⓗᡂ㛗䛸ᤕᤊᨺ㟁䛾Ⓨ⏕

+ + +++኱ᆅ኱ᆅ኱ᆅ኱ᆅ

ᤕᤊᨺ㟁ᤕᤊᨺ㟁ᤕᤊᨺ㟁ᤕᤊᨺ㟁

ඛ㥑ᨺ㟁䛾ඛ➃ඛ㥑ᨺ㟁䛾ඛ➃ඛ㥑ᨺ㟁䛾ඛ➃ඛ㥑ᨺ㟁䛾ඛ➃

+

+ +



䛆䛆䛆䛆ⴠ㞾䛾䝯䜹䝙䝈䝮ⴠ㞾䛾䝯䜹䝙䝈䝮ⴠ㞾䛾䝯䜹䝙䝈䝮ⴠ㞾䛾䝯䜹䝙䝈䝮䛇䛇䛇䛇

― ― ― ―― ― ――

㞾䛾ᨺ㟁㊰䛾㏆ഐ䛷䛿㞼䛛䜙䚸✵Ẽ䛾䜲䜸䞁໬䛻༑ศ䛺㔞䛾㟁Ⲵ䛜ᨺ㟁㊰䛻౪⤥
䛥䜜䚸䛣䛾㟁Ⲵ౪⤥䛻ᦠ䜟䜛㞼䛾⠊ᅖ䛿༙ᚄ500[䡉]䛸ゝ䜟䜜䛶䛔䜛䚹

㞾㟁ὶ䛾ᶆ‽Ἴᙧ䛿Ἴ㢌10µs䚸Ἴᑿ350µs䛷䛒䜚䚸䛣䜜䜢䝣䞊䝸䜶ศᯒ䛩䜛䛸䚸┤ὶศ
䛸ᩘkHz䡚ᩘ100kHz䛾㧗࿘Ἴศ䛾࿴䛷䛒䜛䛣䛸䛜ศ䛛䜛䚹

4䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙

ᅗ3䠊㟼㟁ᐜ㔞䜢㏻䛨䛶䛾㞼䜈䛾ᖐὶ

㧗࿘Ἴศ䛿㟼㟁ᐜ㔞䜢㏻䛨䛶㞼䜈ᖐὶ㧗࿘Ἴศ䛿㟼㟁ᐜ㔞䜢㏻䛨䛶㞼䜈ᖐὶ㧗࿘Ἴศ䛿㟼㟁ᐜ㔞䜢㏻䛨䛶㞼䜈ᖐὶ㧗࿘Ἴศ䛿㟼㟁ᐜ㔞䜢㏻䛨䛶㞼䜈ᖐὶ
⇒⇒⇒⇒ᖐὶ䛧䛯㟁Ⲵ䛻䜘䜚ᚋ⥆㞾䛜Ⓨ⏕ᖐὶ䛧䛯㟁Ⲵ䛻䜘䜚ᚋ⥆㞾䛜Ⓨ⏕ᖐὶ䛧䛯㟁Ⲵ䛻䜘䜚ᚋ⥆㞾䛜Ⓨ⏕ᖐὶ䛧䛯㟁Ⲵ䛻䜘䜚ᚋ⥆㞾䛜Ⓨ⏕

኱ᆅ኱ᆅ኱ᆅ኱ᆅ

―

――

―

―― ―



䐟㞾ಖㆤ䝺䝧䝹Ⅰ
ཎᏊຊⓎ㟁ᡤ䞉໬Ꮫᕤሙ䞉⇿Ⓨ䛾༴㝤ᛶ䛾䛒䜛タഛ䞉኱つᶍ㟁⟬䝉䞁䝍䞊

䐠㞾ಖㆤ䝺䝧䝹Ⅱ
ᕤሙタഛ䞉⑓㝔䞉኱㖟⾜䞉ᮏ♫

䐡㞾ಖㆤ䝺䝧䝹Ⅲ
୍⯡஦ົᡤ䞉⟶⌮㒊㛛

䛆䛆䛆䛆㞾ಖㆤ䝺䝧䝹㞾ಖㆤ䝺䝧䝹㞾ಖㆤ䝺䝧䝹㞾ಖㆤ䝺䝧䝹䛇䛇䛇䛇

㞾㟁ὶἼ㧗್䛾ᑐ㇟⠊ᅖ㞾㟁ὶἼ㧗್䛾ᑐ㇟⠊ᅖ㞾㟁ὶἼ㧗್䛾ᑐ㇟⠊ᅖ㞾㟁ὶἼ㧗್䛾ᑐ㇟⠊ᅖ

5䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙

LPS䛾ಖㆤຠ⋡䛾ಖㆤຠ⋡䛾ಖㆤຠ⋡䛾ಖㆤຠ⋡ E ಖㆤ䝺䝧䝹ಖㆤ䝺䝧䝹ಖㆤ䝺䝧䝹ಖㆤ䝺䝧䝹
㞾㟁ὶἼ㧗್䛾ᑐ㇟⠊ᅖ㞾㟁ὶἼ㧗್䛾ᑐ㇟⠊ᅖ㞾㟁ὶἼ㧗್䛾ᑐ㇟⠊ᅖ㞾㟁ὶἼ㧗್䛾ᑐ㇟⠊ᅖ

᭱኱㟁ὶ᭱኱㟁ὶ᭱኱㟁ὶ᭱኱㟁ὶ ᭱ᑠ㟁ὶ᭱ᑠ㟁ὶ᭱ᑠ㟁ὶ᭱ᑠ㟁ὶ

0.98 Ⅰ 200 kA 2.9 kA

0.95 Ⅱ 150 kA 5.4 kA

0.90 Ⅲ 100 kA 10.1 kA

0.80 Ⅳ 100 kA 15.7 kA

ฟ඾䠖ฟ඾䠖ฟ඾䠖ฟ඾䠖IEC 61024IEC 61024IEC 61024IEC 61024----1111----1111



䛆䛆䛆䛆㞾㟁ὶᡂศ㞾㟁ὶᡂศ㞾㟁ὶᡂศ㞾㟁ὶᡂศ䛇䛇䛇䛇

ᅗ4䠊Ἴ㢌T1䛚䜘䜃ἼᑿT2䜢ᣢ䛴

6䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙

1 2

䜲䞁䝟䝹䝇㟁ὶ䛾ᐃ⩏

㞾ಖㆤ䝺䝧䝹㞾ಖㆤ䝺䝧䝹㞾ಖㆤ䝺䝧䝹㞾ಖㆤ䝺䝧䝹

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

つᐃ್௨ୗ䛾☜⋡ 99% 98% 97% 97%

つᐃ್㉸㐣䛾☜⋡ 1% 2% 3% 3%

ฟ඾䠖ฟ඾䠖ฟ඾䠖ฟ඾䠖IEC 62305IEC 62305IEC 62305IEC 62305----1111



䛆䛆䛆䛆㞾㟁ὶ䛾Ⓨ⏕☜⋡㞾㟁ὶ䛾Ⓨ⏕☜⋡㞾㟁ὶ䛾Ⓨ⏕☜⋡㞾㟁ὶ䛾Ⓨ⏕☜⋡䛇䛇䛇䛇

7䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙

ᅗ5䠊CIGRE䛻䜘䜛㞾㟁ὶἼ㧗್䛾Ⓨ⏕☜⋡ศᕸ
䠄CIGRE䠖኱㟁ຊ䝅䝇䝔䝮ᅜ㝿఍㆟䠅



䛆䛆䛆䛆㞾㟁ὶ䛾ศὶ⤒㊰㞾㟁ὶ䛾ศὶ⤒㊰㞾㟁ὶ䛾ศὶ⤒㊰㞾㟁ὶ䛾ศὶ⤒㊰䛇䛇䛇䛇

25kA

඘㟁⥺
㟁Ẽᶵჾ

㑊㞾㔪
100kA

(10/350µs)

㞾㟁ὶ㏻㊰

ᘓ≀

㟁※㧗ᅽ
6.6kV

8

ᅗ6䠊㑊㞾㔪䛻ⴠ㞾䛧䛯㞾㟁ὶ䛾ศὶ≧ἣ

䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙

B✀᥋ᆅ

50kA

25kA

25kA

D✀᥋ᆅ

ᘓ≀䛾᥋ᆅ᢬ᢠ
2Ω50%

(50kA)

SPD

100kV

50%

(50kA)



䛆䛆䛆䛆㞾㟁ὶ䛻䜘䜚Ⓨ⏕䛩䜛ㄏᑟ㟁ᅽ㞾㟁ὶ䛻䜘䜚Ⓨ⏕䛩䜛ㄏᑟ㟁ᅽ㞾㟁ὶ䛻䜘䜚Ⓨ⏕䛩䜛ㄏᑟ㟁ᅽ㞾㟁ὶ䛻䜘䜚Ⓨ⏕䛩䜛ㄏᑟ㟁ᅽ䛇䛇䛇䛇
䝡䝹ෆ䛾㟁Ẽタഛᅇ㊰䛜ᘬୗ䛢ᑟయ䛸ศ㞳⊂❧䛧䛶䛔䜛ሙྜ

㞾㟁ὶ㞾㟁ὶ㞾㟁ὶ㞾㟁ὶ
(10/350µs)

10m

s

kA
150

t

i

μ
㸻

⊿

⊿

u

φ

10m

9䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙

ᅗ7䠊䝡䝹ෆ䛾㟁Ẽタഛ䛾ṇ᪉ᙧᅇ㊰䛜ᘬୗ䛢ᑟయ䛸ศ㞳⊂❧䛧䚸
㊥㞳s䛰䛡㞳㝸䛧䛶䛔䜛ሙྜ䛾┦஫䜲䞁䝎䜽䝍䞁䝇M2

1m

M2=4.8µH

U=4.8䞉䞉䞉䞉150=720kV

䠥䠥䠥䠥(8/20µ䡏䡏䡏䡏)



䛆䛆䛆䛆㞾㟁ὶἼᙧ䛾┦㐪㞾㟁ὶἼᙧ䛾┦㐪㞾㟁ὶἼᙧ䛾┦㐪㞾㟁ὶἼᙧ䛾┦㐪䛇䛇䛇䛇

㟁ὶἼᙧ㟁ὶἼᙧ㟁ὶἼᙧ㟁ὶἼᙧ
[µs]

䝢䞊䜽㟁ὶ䝢䞊䜽㟁ὶ䝢䞊䜽㟁ὶ䝢䞊䜽㟁ὶ
[kA]

ྜィ㟁Ⲵ㔞ྜィ㟁Ⲵ㔞ྜィ㟁Ⲵ㔞ྜィ㟁Ⲵ㔞
[kAs]

ẚ⋡䠄┤ᧁẚ⋡䠄┤ᧁẚ⋡䠄┤ᧁẚ⋡䠄┤ᧁ/ㄏᑟ䠅ㄏᑟ䠅ㄏᑟ䠅ㄏᑟ䠅

┤ᧁ㞾 10/350 100 0.04863852 24.92171277

ㄏᑟ㞾 8/20 100 0.001951652 ―

10䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙

ᅗ8䠊┤ᧁ㞾䛸ㄏᑟ㞾䛾㟁Ⲵ㔞ẚ



䛆䛆䛆䛆ྛ㞾ಖㆤ䝺䝧䝹ྛ㞾ಖㆤ䝺䝧䝹ྛ㞾ಖㆤ䝺䝧䝹ྛ㞾ಖㆤ䝺䝧䝹(LPL)(LPL)(LPL)(LPL)䛻䛚䛡䜛㞾㟁ὶ≉ᛶ್䛻䛚䛡䜛㞾㟁ὶ≉ᛶ್䛻䛚䛡䜛㞾㟁ὶ≉ᛶ್䛻䛚䛡䜛㞾㟁ὶ≉ᛶ್䛇䛇䛇䛇

LPL

グྕ ༢఩ Ⅰ Ⅱ Ⅲ/Ⅳ

➨୍㞾ᧁ

➨1㞾ᧁ㟁ὶἼ㧗್ I max kA 200 150 100

➨1㞾ᧁ㟁ὶ㟁Ⲵ Q short C 100 75 50

➨1㞾ᧁ㟁ὶ
㟁Ⲵᅛ᭷䜶䝛䝹䜼䞊

W/R MJ/Ω 10 5.6 2.5

Ἴᙧ T1/T2 μs/µs 10/350 10/350 10/350

11䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙

Ἴᙧ T1/T2 μs/µs 10/350 10/350 10/350

ᚋ⥆㞾ᧁ

ᚋ⥆㞾ᧁ㟁ὶἼ㧗್ I max kA 50 37.5 25

ᚋ⥆㞾ᧁ㟁ὶ䛾
ᖹᆒ㟁ὶୖ᪼⋡

di/dt kA/µs 200 150 100

Ἴᙧ T1/T2 µs/μs 0.25/100 0.25/100 0.25/100

㛗᫬㛫㞾ᧁ

㛗᫬㛫㞾ᧁ㟁ὶ䛾㟁Ⲵ Q long C 200 150 100

㛗᫬㛫㞾ᧁ㟁ὶ䛾
⥅⥆᫬㛫

T long S 0.5 0.5 0.5



䛆䛆䛆䛆SPDSPDSPDSPD䛾ືస≉ᛶ䛾ືస≉ᛶ䛾ືస≉ᛶ䛾ືస≉ᛶ䛇䛇䛇䛇

JIS C 5381-1:2004
䛂పᅽ㓄㟁䝅䝇䝔䝮䛻᥋⥆䛩䜛䝃䞊䝆㜵ㆤ䝕䝞䜲䝇䛾ᡤせᛶ⬟ཬ䜃ヨ㦂᪉ἲ䛃

௦⾲ⓗSPD
䖃㟁ᅽ䝇䜲䝑䝏䞁䜾ᙧSPD䠄䜶䜰䜼䝱䝑䝥䠅…䜽䝷䝇Ⅰ䠄ᅗ9䠅
䖃㟁ᅽไ㝈ᙧSPD䠄ZnO䝞䝸䝇䝍䠅…䜽䝷䝇Ⅰ䠄ᅗ10䠅

䠥 (10/350µs) 䠥 (10/350µs)

12䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙

ᅗ9䠊㟁ᅽ䝇䜲䝑䝏䞁䜾ᙧSPDືస᫬䛾
➃Ꮚ㟁ᅽ䛾ኚ໬

ᅗ10䠊㟁ᅽไ㝈ᙧSPDືస᫬䛾
➃Ꮚ㟁ᅽ䛾ኚ໬



䛆䛆䛆䛆SPDSPDSPDSPD䜶䝛䝹䜼䞊༠ㄪ䜶䝛䝹䜼䞊༠ㄪ䜶䝛䝹䜼䞊༠ㄪ䜶䝛䝹䜼䞊༠ㄪ䛇䛇䛇䛇

ᇶᮏⓗ䛻SPD䛿ᮏᅗ䛾䜘䛖䛻㞾ಖㆤ䝌䞊䞁(LPZ)䛾䜲䞁䝍䞊䝣䜵䞊䝇⛣⾜Ⅼ䛻ྲྀ௜䛡䜛䚹
䛭䜜䛮䜜䛾LPZ䛻ᑐᛂ䛧䛶ᅇ㊰䜔ᶵჾ䛾⪏䜲䞁䝟䝹䝇䜹䝔䝂䝸䞊䛜Ỵ䜑䜙䜜䛶䛔䜛䚹

㞾ಖㆤ䝌䞊䞁 LPZ1

⪏䜲䞁䝟䝹䝇䜹䝔䝂䝸䞊Ⅳ䠖6kV

㞾ಖㆤ䝌䞊䞁 LPZ0

13䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙

ᅗ11䠊㞾㟁ὶ䜰䝺䝇䝍(䜽䝷䝇Ⅰ)䛸䝃䞊䝆䜰䝺䝇䝍(䜽䝷䝇Ⅱ)䛾䜶䝛䝹䜼䞊༠ㄪ

㟁ຊ⥺ᘬ㎸ཱྀ
㞾㟁ὶ䜰䝺䝇䝍䠄䜽䝷䝇Ⅰ䠅
㟁ὶἼᙧ䠄10/350µs䠅

䝃䞊䝆䜰䝺䝇䝍䠄䜽䝷䝇Ⅱ䠅
㟁ὶἼᙧ䠄8/20µs䠅

ῶ⤖ྜ䜲䞁䝎䜽䝍䞁䝇



䜽䝷䝇䜽䝷䝇䜽䝷䝇䜽䝷䝇ⅠⅠⅠⅠ 䝞䝸䝇䝍䝧䞊䝇䝞䝸䝇䝍䝧䞊䝇䝞䝸䝇䝍䝧䞊䝇䝞䝸䝇䝍䝧䞊䝇 SPD 䜽䝷䝇䜽䝷䝇䜽䝷䝇䜽䝷䝇ⅠⅠⅠⅠ 䜼䝱䝑䝥䝧䞊䝇䜼䝱䝑䝥䝧䞊䝇䜼䝱䝑䝥䝧䞊䝇䜼䝱䝑䝥䝧䞊䝇 SPD

䛆䛆䛆䛆䜼䝱䝑䝥䜼䝱䝑䝥䜼䝱䝑䝥䜼䝱䝑䝥SPDSPDSPDSPD䛸䝞䝸䝇䝍䛸䝞䝸䝇䝍䛸䝞䝸䝇䝍䛸䝞䝸䝇䝍SPDSPDSPDSPD䛾䜶䝛䝹䜼䞊༠ㄪ䛾ẚ㍑䛾䜶䝛䝹䜼䞊༠ㄪ䛾ẚ㍑䛾䜶䝛䝹䜼䞊༠ㄪ䛾ẚ㍑䛾䜶䝛䝹䜼䞊༠ㄪ䛾ẚ㍑䛇䛇䛇䛇

඲㞾㟁ὶ඲㞾㟁ὶ඲㞾㟁ὶ඲㞾㟁ὶ

㈇Ⲵ┤㏆ୖ఩䛾䝞䝸䝇㈇Ⲵ┤㏆ୖ఩䛾䝞䝸䝇㈇Ⲵ┤㏆ୖ఩䛾䝞䝸䝇㈇Ⲵ┤㏆ୖ఩䛾䝞䝸䝇
䝍䜢㏻㐣䛩䜛㟁ὶ䝍䜢㏻㐣䛩䜛㟁ὶ䝍䜢㏻㐣䛩䜛㟁ὶ䝍䜢㏻㐣䛩䜛㟁ὶ

඲㞾㟁ὶ඲㞾㟁ὶ඲㞾㟁ὶ඲㞾㟁ὶ

䜽䝷䝇䜽䝷䝇䜽䝷䝇䜽䝷䝇ⅠⅠⅠⅠSPD䠄䜼䝱䝑䝥䠅䜢䠄䜼䝱䝑䝥䠅䜢䠄䜼䝱䝑䝥䠅䜢䠄䜼䝱䝑䝥䠅䜢
㏻㐣䛩䜛㟁ὶ㏻㐣䛩䜛㟁ὶ㏻㐣䛩䜛㟁ὶ㏻㐣䛩䜛㟁ὶ

14䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙

䜽䝷䝇䜽䝷䝇䜽䝷䝇䜽䝷䝇ⅠⅠⅠⅠ䝞䝸䝇䝍䜢㏻㐣䛩䜛㟁ὶ䝞䝸䝇䝍䜢㏻㐣䛩䜛㟁ὶ䝞䝸䝇䝍䜢㏻㐣䛩䜛㟁ὶ䝞䝸䝇䝍䜢㏻㐣䛩䜛㟁ὶ

㈇Ⲵ┤㏆ୖ఩䛾䝞䝸䝇䝍䜢㏻㈇Ⲵ┤㏆ୖ఩䛾䝞䝸䝇䝍䜢㏻㈇Ⲵ┤㏆ୖ఩䛾䝞䝸䝇䝍䜢㏻㈇Ⲵ┤㏆ୖ఩䛾䝞䝸䝇䝍䜢㏻
㐣䛩䜛㟁ὶ㐣䛩䜛㟁ὶ㐣䛩䜛㟁ὶ㐣䛩䜛㟁ὶ

ᅗ12䠊ῶ⤖ྜ䜲䞁䝎䜽䝍䞁䝇10m䛻䛚䛡䜛㟁ὶ≉ᛶ
䠄඲㟁ὶ䠖1.25kA 10/350µs䠅

⥳Ⰽ䛾㟁ὶἼᙧ䛿䜽䝷䝇⥳Ⰽ䛾㟁ὶἼᙧ䛿䜽䝷䝇⥳Ⰽ䛾㟁ὶἼᙧ䛿䜽䝷䝇⥳Ⰽ䛾㟁ὶἼᙧ䛿䜽䝷䝇ⅡⅡⅡⅡ䛻ὶධ䛩䜛䛻ὶධ䛩䜛䛻ὶධ䛩䜛䛻ὶධ䛩䜛



䛆䛆䛆䛆SPDSPDSPDSPD䛾タ⨨⟠ᡤ䛾タ⨨⟠ᡤ䛾タ⨨⟠ᡤ䛾タ⨨⟠ᡤ䛇䛇䛇䛇

඘㟁⥺

㟁※
䜽䝷䝇ⅡSPD

㧗ᅽ
6.6kV
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ᅗ13䠊䜽䝷䝇ⅠSPD䛸䜽䝷䝇ⅡSPD䛾タ⨨఩⨨

䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙

B✀᥋ᆅ
D✀᥋ᆅ

䜽䝷䝇ⅡSPD6.6kV

䜽䝷䝇ⅠSPD

పᅽ
200V



TNTNTNTN----⣔⤫⣔⤫⣔⤫⣔⤫
㟁※䛻䛚䛔䛶୍Ⅼ䜢┤᥋᥋ᆅ䛧䚸タഛ䛾㟢ฟᑟ㟁ᛶ㒊ศ䜢ಖㆤᑟయ䛻䜘䛳䛶䛭䛾Ⅼ䜈᥋⥆

䛆䛆䛆䛆㟁ຊ㓄㟁⥺䛾᥋ᆅ⣔⤫㟁ຊ㓄㟁⥺䛾᥋ᆅ⣔⤫㟁ຊ㓄㟁⥺䛾᥋ᆅ⣔⤫㟁ຊ㓄㟁⥺䛾᥋ᆅ⣔⤫䛇䛇䛇䛇

㟁※㟁※㟁※㟁※ ㈇Ⲵᶵჾ㈇Ⲵᶵჾ㈇Ⲵᶵჾ㈇Ⲵᶵჾ

㟢ฟᑟ㟁ᛶ㒊ศ㟢ฟᑟ㟁ᛶ㒊ศ㟢ฟᑟ㟁ᛶ㒊ศ㟢ฟᑟ㟁ᛶ㒊ศ
R

N
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ᅗ䠍4䠊⣔⤫䛾඲య䛻䜟䛯䛳䛶䚸ูಶ䛾୰ᛶ⥺ཬ䜃ಖㆤᑟయ䜢䜒䛴TN-S⣔⤫

B✀᥋ᆅ✀᥋ᆅ✀᥋ᆅ✀᥋ᆅ

PE

N

㟁※䛻䛚䛔䛶᥋ᆅ㟁※䛻䛚䛔䛶᥋ᆅ㟁※䛻䛚䛔䛶᥋ᆅ㟁※䛻䛚䛔䛶᥋ᆅ

(b䠅༢┦2⥺㓄⥺౛(a) JIS  C  60364-1 ᅗ31A1

䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙



TTTTTTTT----⣔⤫⣔⤫⣔⤫⣔⤫
タഛ䛾㟢ฟᑟ㟁ᛶ㒊ศ䛿㟁ຊ౪⤥⣔⤫䛾᥋ᆅᴟ䛸䛿㟁Ẽⓗ䛻⊂❧䛧䛯᥋ᆅᴟ䛻᥋⥆

㟁※㟁※㟁※㟁※ ㈇Ⲵᶵჾ㈇Ⲵᶵჾ㈇Ⲵᶵჾ㈇Ⲵᶵჾ

㟢ฟᑟ㟁ᛶ㒊ศ㟢ฟᑟ㟁ᛶ㒊ศ㟢ฟᑟ㟁ᛶ㒊ศ㟢ฟᑟ㟁ᛶ㒊ศ
R

N
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ᅗ15䠊タഛ඲య䛻䜟䛯䛳䛶䚸ูಶ䛾୰ᛶ⥺ཬ䜃ಖㆤᑟయ䜢䜒䛴TT⣔⤫

B✀᥋ᆅ✀᥋ᆅ✀᥋ᆅ✀᥋ᆅ

N

䛭䜜䛮䜜⊂❧䛭䜜䛮䜜⊂❧䛭䜜䛮䜜⊂❧䛭䜜䛮䜜⊂❧䛧䛯᥋ᆅ䛧䛯᥋ᆅ䛧䛯᥋ᆅ䛧䛯᥋ᆅ D✀᥋ᆅ✀᥋ᆅ✀᥋ᆅ✀᥋ᆅ

(b䠅༢┦2⥺㓄⥺౛(a) JIS  C  60364-1 ᅗ31F1

䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙



䛆䛆䛆䛆 TTTTTTTT⣔⤫䛻䛚䛡䜛⣔⤫䛻䛚䛡䜛⣔⤫䛻䛚䛡䜛⣔⤫䛻䛚䛡䜛SPDSPDSPDSPD᥋⥆᪉ἲ᥋⥆᪉ἲ᥋⥆᪉ἲ᥋⥆᪉ἲ䛇䛇䛇䛇

MCCB

䠯䠬䠠▷⤡ᨾ㞀᫬䛾ᑐ⟇䠖䝞䝑䜽䜰䝑䝥㐽᩿ჾ䠯䠬䠠▷⤡ᨾ㞀᫬䛾ᑐ⟇䠖䝞䝑䜽䜰䝑䝥㐽᩿ჾ䠯䠬䠠▷⤡ᨾ㞀᫬䛾ᑐ⟇䠖䝞䝑䜽䜰䝑䝥㐽᩿ჾ䠯䠬䠠▷⤡ᨾ㞀᫬䛾ᑐ⟇䠖䝞䝑䜽䜰䝑䝥㐽᩿ჾ 䠩䠟䠟䠩䠟䠟䠩䠟䠟䠩䠟䠟BBBB

ឤ㟁ឤ㟁ឤ㟁ឤ㟁R

䠪䠪䠪䠪

18

SPD

䠞✀᥋ᆅ䠞✀᥋ᆅ䠞✀᥋ᆅ䠞✀᥋ᆅ 䠠✀᥋ᆅ䠠✀᥋ᆅ䠠✀᥋ᆅ䠠✀᥋ᆅ

ᅗ16䠊䠯䠬䠠▷⤡ᨾ㞀᫬䛾㟁ὶ⤒㊰ 䠄䝞䝑䜽䜰䝑䝥䠖䠩䠟䠟䠞䠅

㟁※㟁ᅽ䛜ಖㆤᑟయ䜢㟁※㟁ᅽ䛜ಖㆤᑟయ䜢㟁※㟁ᅽ䛜ಖㆤᑟయ䜢㟁※㟁ᅽ䛜ಖㆤᑟయ䜢

⤒⏤䛧䛶䚸ᶵჾ䛾䜶䞁䜽⤒⏤䛧䛶䚸ᶵჾ䛾䜶䞁䜽⤒⏤䛧䛶䚸ᶵჾ䛾䜶䞁䜽⤒⏤䛧䛶䚸ᶵჾ䛾䜶䞁䜽
䝻䞊䝆䝱䛻ຍ䜟䜛䝻䞊䝆䝱䛻ຍ䜟䜛䝻䞊䝆䝱䛻ຍ䜟䜛䝻䞊䝆䝱䛻ຍ䜟䜛

ᆅ⤡㟁ὶᆅ⤡㟁ὶᆅ⤡㟁ὶᆅ⤡㟁ὶ

ᆅ⤡㟁ὶ䛜ᑠ䛥䛔䛯䜑䚸ᆅ⤡㟁ὶ䛜ᑠ䛥䛔䛯䜑䚸ᆅ⤡㟁ὶ䛜ᑠ䛥䛔䛯䜑䚸ᆅ⤡㟁ὶ䛜ᑠ䛥䛔䛯䜑䚸
䠩䠟䠟䠞䛷䛿᳨▱䛷䛝䛺䛔䠩䠟䠟䠞䛷䛿᳨▱䛷䛝䛺䛔䠩䠟䠟䠞䛷䛿᳨▱䛷䛝䛺䛔䠩䠟䠟䠞䛷䛿᳨▱䛷䛝䛺䛔

▷⤡▷⤡▷⤡▷⤡

䠪䠪䠪䠪

䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙

PE



䛆䛆䛆䛆 TTTTTTTT⣔⤫䛻䛚䛡䜛⣔⤫䛻䛚䛡䜛⣔⤫䛻䛚䛡䜛⣔⤫䛻䛚䛡䜛SPDSPDSPDSPD᥋⥆᪉ἲ᥋⥆᪉ἲ᥋⥆᪉ἲ᥋⥆᪉ἲ䛇䛇䛇䛇
䠯䠬䠠▷⤡ᨾ㞀᫬䛾ᑐ⟇䠯䠬䠠▷⤡ᨾ㞀᫬䛾ᑐ⟇䠯䠬䠠▷⤡ᨾ㞀᫬䛾ᑐ⟇䠯䠬䠠▷⤡ᨾ㞀᫬䛾ᑐ⟇

R

䠪䠪䠪䠪

▷⤡▷⤡▷⤡▷⤡

MCCB

▷⤡㟁ὶ▷⤡㟁ὶ▷⤡㟁ὶ▷⤡㟁ὶ

SPD䛿䛿䛿䛿L-N㛫䛻タ⨨㛫䛻タ⨨㛫䛻タ⨨㛫䛻タ⨨

19

䠞✀᥋ᆅ䠞✀᥋ᆅ䠞✀᥋ᆅ䠞✀᥋ᆅ 䠠✀᥋ᆅ䠠✀᥋ᆅ䠠✀᥋ᆅ䠠✀᥋ᆅ

ᅗ17䠊䠯䠬䠠▷⤡ᨾ㞀᫬䛾㟁ὶ⤒㊰ 䠄䝞䝑䜽䜰䝑䝥䠖䠩䠟䠟䠞䠅

䠪䠪䠪䠪

N-PE䜼䝱䝑䝥䜼䝱䝑䝥䜼䝱䝑䝥䜼䝱䝑䝥

▷⤡㟁ὶ䛷䛒䜛䛛䜙䚸▷⤡㟁ὶ䛷䛒䜛䛛䜙䚸▷⤡㟁ὶ䛷䛒䜛䛛䜙䚸▷⤡㟁ὶ䛷䛒䜛䛛䜙䚸
MCCB䛻䜘䜚㐽᩿ྍ⬟䛻䜘䜚㐽᩿ྍ⬟䛻䜘䜚㐽᩿ྍ⬟䛻䜘䜚㐽᩿ྍ⬟

N-PE䜼䝱䝑䝥䛜䛒䜛䛯䜑䚸䜼䝱䝑䝥䛜䛒䜛䛯䜑䚸䜼䝱䝑䝥䛜䛒䜛䛯䜑䚸䜼䝱䝑䝥䛜䛒䜛䛯䜑䚸
ᶵჾ䛾䜶䞁䜽䝻䞊䝆䝱䛻䛿ᶵჾ䛾䜶䞁䜽䝻䞊䝆䝱䛻䛿ᶵჾ䛾䜶䞁䜽䝻䞊䝆䝱䛻䛿ᶵჾ䛾䜶䞁䜽䝻䞊䝆䝱䛻䛿
༴㝤㟁ᅽ䛿ຍ䜟䜙䛺䛔༴㝤㟁ᅽ䛿ຍ䜟䜙䛺䛔༴㝤㟁ᅽ䛿ຍ䜟䜙䛺䛔༴㝤㟁ᅽ䛿ຍ䜟䜙䛺䛔

䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙䞞㞾ಖㆤ䝔䝑䜽䞉䝍䜿䝍䝙

PE
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