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研究成果の概要（和文）：高精度配電線フラッシオーバ率を，(1)従来しばしば用いられてきたBergerの電流波高値で
はなくJLDNにより得られた電流波高値を用い，(2)高圧線下方に併架される低圧配電線を考慮し，(3)高速度ビデオによ
る観測結果に基づいて多重度を２として評価した。この結果，落雷あたりの高圧配電線のスパークオーバ率の計算結果
は，報告されている実測結果である１年に配電線1kmあたり0.02件と大まかに一致した。

研究成果の概要（英文）：I evaluate the sparkover rate of a medium-voltage line associated with direct stro
kes to the line by using peak currents obtained at southern Kyushu by the JLDN (Japan Lightning Detection 
Network), one of the lightning detection network in Japan. In the evaluation, the correlation between the 
front duration and the peak currents is taken into account as well as the low-voltage line often installed
 below. In the estimation of the sparkover rate, the multiplicity of the strokes in a flash is assumed to 
be 2 based on the observed results by the high speed video camera. As the result, the estimated sparkover 
rate for a flash is in reasonable agreement with the reported rate.

研究分野：

科研費の分科・細目：

工学

キーワード： 雷　高圧配電線　直撃雷　スパークオーバ　避雷器　架空地線　雷電流波形　低圧配電線

電気電子工学・電力工学・電力変換・電気機器



様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９，Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1) 21 世紀に入り，高度情報化が一層進み，
これを支える電力技術には高い信頼性が求
められている｡ 
(2) 電力系統の中でも，電圧階級が高い送電
線に関しては，遮へい失敗や逆フラッシオ－
バが主たる雷事故要因となる。高圧配電線で
は，送電線よりも機材の耐電圧も低いため，
配電設備への直撃雷に加えて，配電線近傍へ
の雷撃によって発生する誘導雷も事故原因
となってきた。近年では，避雷器の適用によ
り，誘導雷に起因する事故は殆ど無いものと
考えられている。送電線や配電線の事故率は，
電圧階級によっても異なるが，送電線と配電
線に分類した場合には，いずれも亘長 100km
当り１年間に数件程度となっており，両者は
ほぼ同じ程度の信頼性を有している。 
(3) 我国の電気料金は国際的に見て高い水
準にあり，最近の電力自由化の情勢とも相ま
って，電力各社においてコスト低減のための
各種の取り組みがなされている｡雷害対策に
ついても，合理化の対象となることは不可避
であるが，供給信頼度を維持しながら，効率
良く雷害対策を行うことが，肝要であること
はいうまでも無い｡ 
(4) 雷害対策を効率良く実施するには，雷の
特性と求められる信頼度を考慮し，その地域
に適した雷害対策手法をきめ細かく選択す
ることが有効であり，対策手法を策定した場
合に，雷被害率を算定する手法が確立されて
いることが望まれる｡配電線に関しては，我
国で，配電設備形態，雷パラメータ，及び，
雷過電圧発生原因を考慮し，スパークオーバ
発生をシミュレーションにより予測する，雷
スパークオーバ率算定手法が既に提案され
ているが，予測結果が実際の雷被害率よりも
１桁以上大きく，予測結果の大幅な精度向上
が望まれている｡ 
 
２．研究の目的 
本研究では，配電線のフラッシオ－バ率評価
手法の確立を主たる目的とする。 
 
３．研究の方法 
(1) 夏季の雷パラメータに関しては，我国内
においてもまた世界的にもその平均的な性
状は余り相違しないとの認識に基づいて，40
年以上前に海外で得られたものが用いられ
る場合が多い。日本で得られたデータが用い
られる場合もあるが，帰還雷撃の前駆現象で
あるリーダが上向き或いは下向きの区別無
くデータが示されているため，厳密な意味で
は正確とはいえない。一方，近年では落雷位
置標定システムにより得られる電流の推定
値の精度が検証され，地域特性や季節特性の
検討に用いられつつある。落雷位置標定装置
により推定結果の妥当性が示されているの
は，負極性雷撃で波高値が数 10kA 以下と小
さいものが主であり，今後，大電流領域のデ
ータや立上り時間等についてもその精度の

検証を行う必要はあるが，今までの九州電力
との共同研究の成果では落雷位置標定装置
による帰還雷撃電流の推定精度の特に問題
は認められず，また，効率よくデータを収集
する際には有効な手段であるので，本研究で
は，大電流領域においても小電流領域と同等
の精度と仮定してシミュレーションに用い
ることとする。 
(2) 従来解析対象とされてきた高圧線（３導
体＋架空地線）に加えて，同時に併架される
ことの多い低圧線や通信線を加えた６導体
系＋１架空地線を解析対象とする。 
(3) 多重度を従来用いられてきた4から高速
ビデオを用いた観測データに基づいて変更
する。 
(4) 雷撃距離に関しても，現在用いられて
いる計算結果の妥当性を静止写真等に基づ
いて検討する。 
 
４．研究成果 
(1) 雷パラメータ 
表１に Berger 等により得られた負極性下向
き落雷の電流波形パラメータを，表２にはわ
が国最大の落雷位置標定ネットワークであ
る JLDN により九州南部で得られた波高値を
示している。JLDN により得られた第一雷撃の
波高値は，Berger 等により得られたものと比
較して半分程度となっている事が分かる。
Berger 等のデータは標高 915m の山頂付近で
測定されているため波高値が大きくなった
ものと考えられる。多くの高圧配電線は平地
にあるため，波高値としては表２に示すもの
を用いた。 
 

表１Berger 等の観測結果 

 95% 値 50%値 5% 値 

第一雷撃 波高値 [kA] 14 30 80 

波頭長 [μs] 1.8 5.5 18 

後続雷撃 ピーク値[kA] 4.6 12 30 

波頭長 [μs] 0.22 1.1 4.5 

 

表 2. JLDN による負極性雷波高値 

 データ数 
波高値 [kA] 

95% 値 50% 値 5%値 

第一雷撃 9675 4 16 56 

後続雷撃 7760 5 13 35 

 
(2)多重度 
図 1に高速度ビデオにより得られた落雷点の
変化を示す。第二雷撃は第一雷撃から 41ms
後に発生したものであるが，別の地点に雷撃
していることが分かる。 



 
(a) 第一雷撃 

 
(b)第二雷撃 

図１ 多地点同時落雷の画像 
多地点同時落雷の場合，異なる地点への後続
雷は，配電線の直撃雷を考える上では，後続
雷として扱うことは適切ではない。観測され
た雷撃を，観測された雷撃点で割ると１落雷
あたりの多重度は 1.6 となり，落雷数で割っ
た場合には 2.3 となった。このため，スパー
クオーバ率評価では１落雷あたりの多重度
を２として評価した。 
 
(3) 雷撃距離 
図２に示す画像を用いて評価した結果では，
現在配電線への雷撃距離を評価する際に用
いられる rs=10I

0.65 は実測結果とほぼ一致し
ていた。今後より多くのデータで検討を実施
する必要はあるものの，上記事実に基づいて
雷撃距離は上記の式を用いる事とした。 

 

図 2 雷撃距離の評価 
(4) スパークオーバ率評価 
図３にスパークオーバ率評価を実施した線
路構成を示す。避雷器の設置間隔や架空地線
の接地間隔を変化させてスパークオーバ率
を評価した。 
① パラメータの影響 
図 4にパラメータの相違によるスパークオー
バ率の相違を示している。落雷位置標定装置
により得られたパラメータを用いると
Berger のパラメータを用いたスパークオー
バ率の半分以下に減少していることが分か
る。 
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図 3 検討した線路構成 
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図 4 第一雷撃のスパークオーバ率 

②  低圧配電線の影響 
図 5に低圧線の有無によるスパークオーバ率
の相違を示す。計算には落雷位置標定装置に
より得られたパラメータを用いた。低圧配電
線が併設されている場合，ない場合と比較し
てスパークオーバ率は 10%以下に減少してい
る。これは低圧配電線が高圧配電線がスパー
クオーバする前に地絡して実質的には架空
地線としての役割を果たすためである。 
なお，低圧配電線に雷が侵入しても，このこ
とが原因で家庭内の機器が損傷する確率は
極めて低く，130kA 程度の波高値の大きい雷
が発生しない限りは損傷しないことも解析
により確かめた。 
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図 5 低圧線併設時の第一雷撃のスパークオ

ーバ率 

③ 落雷あたりのスパークオーバ率 
図６に落雷あたりのスパークオーバ率を示
す。計算にあたっては，多重度は２とした。
図６の点線は，実測値である。実際の耐雷機
材の施設形態は一様ではないが避雷器は
200m 間隔以下で設置されている場合が多く，
架空地線の施設率は平均 60%程度であること
から，シミュレーション結果は現実のスパー

第一雷撃 

第二雷撃（４１ｍＳ後） 



クオーバ被害率と大まかに一致していると
著者らは考えられる。 
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図 6 落雷あたりのスパークオーバ率 

以上の結果，当初の目的である，高圧配電線
スパークオーバ率の確立という目的は達成
されたと考えている。 
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