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1．雷の季節

　青室にむくむくと浮きだしてくる入道雲，欝の期待さ

れる時節となつた．ユ0，000米以上にものび上る入道雲は，

熱的に護生する上昇氣流の象徴で，この種の雷雲による

雷を熱雷とい5・熱雷のほかに不蓮綾性にともな堺雷

もあるが一年聞を通じてもつとも多いものは，この熱雷

性のものである．

　したがつて，わが國では7月と8月が雷の最盛期であ

る．第1，2，3圖は出現の統計を示す．第1圖は中央氣

鰹による關東地方の10年間の統計である．旬Rrp均

統計といつて・ユ0日づSに圃切つてその期間中に雷の出

　　6

生　産　研　究

カメラを振動しつつ撮影したもの，分岐と屈曲

の多い美しい電光（日立研究所撮影）

現した日歎とその間の日敷との割合で，出現百分牽をと

つてある．この統計では6月上旬，いわゆる梅雨あけご

ろにも相當な出現があることを示している．この部分は

同じ日本中でも地方的にいくらか差異があり，關西地方

の統計では6月上旬の山は，關東程顯著ではない．

　しかし7月8月にとくに多いことは全國的である．關

東地方では，その北部から西北部にかけて雷の獲生が多

い．目光の連山．赤城，榛名，少し西へ廻つた秩父蓮峰

が・關mでの雷の集である・第2圖は前橋測候所での



tttl’li’／／／／i：i・g，’”｛J，1∫∴ゼ

1濾騰2璽糾號

匡

塑4030⑳秘観百分率

％釦4030勿　出現百分率

0

第1圖

第2圖

H’

@30年にわたる統計緕果である．

．　　7耳申旬から8月中旬にかけてが，雷の最盛期である．

　　　このよ5に關棄北西部で褻生した雷はどの方向に移動

　　鋤るh＞．　”この織では，亀との日本學術振興會雷災防止委

　　桑會で．氣象關係班ぶ敷月にわたつて調査した．そめ結

　　果は，非常に朗確な結論となりbほとんど大多歎，約

　　””00％の雷は大謹東南にむか5ことが明かにされた．もち

　　　ろん小地域蜘こは曲折を《りかえ角・申にはぐるりと一

　　・まわりしておなじ町た2度もやつてきた面白い例もある

　、　が，廣い地圖のうえで互硯的に見ると，大髄西部で稜生

　　毒て東南に進むものが大多敷というわけである・

　　　張さも多くは弐第に弱り，繍東地方では海上まで強い

、ままで移動するeとはなさそう’（i’sこの融千鱗は關東

　　『地方の中で，もつとも雷に悪まれぬ（？）地域というこ

　　乏になる．　』　　　　　　　　　　－tt

　　　第3圏は昭和15年以降，前詑學振委員會その他で，
　　F
ご碧者の鰭した繍醗録の続計である・氣象關係の統計

　　縁いわゆる雷雨出現目藪でr電氣按衛者として問題にす

　　　るのは落雷性の雷であり，雲間放電にすぎないような雷

　　舷まつ問題外なのである．ζの意昧で，比較的強い雷を

　　’鋤象わした魏測，罷録の饒計が第3圏である．蜜測從事

fi／e　殆7525　s／51525

　錦3圏’　一

　　　　これでも第1圖と同檬

そ、
　　・繍

　　　黛

郷距側ろ
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期聞も短くτ統計的張みは低いが｝との結果からみると

最盛の時期は，・第1，2置の氣象學的鵬ど」教してい

『るといえる．

　2逡電線の愛峯敵一　　　　．凸　一

邊電線路は電力轍きの大動脈であり，生fi鋤力に封す

る根欝でもある．

醐線路9雷による轍も相當敷（例え1まある一年聞
の配電線路事故申．雷によるものが20％）あるが，大電

力の邊電線ではさらに雷事故の比傘溶大きい．邊電線中

でも6萬7鄭ル廠の醜線の齢より，14萬ボ，・　．

トの主要幹線の方が1雷事故の占める比率が大きくな

るteこのことは電墜が高いものは，當然線路絶縁が丈夫

　　　　　　　　　　　　　　　（　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1で，ぜン碍子のような弱鐙線路を含ま傘いととにもとず

・いて，鳥害その他の雷以外の事故藪戯減少するのに他面

電力施設にたいする雷とい5宿命的問琿の方はつねに追

随してくる結果である．

　國内の逡電系統は，現在14萬潔九トが最高電歴であ

備錨欝鴛鱒器養驚鶏、
による事故である．　　　　　　　夢

　主要邊電線の事故は，’末端醍電線の事故とことなりた

んに一邊電線路でも影響するところが大きL・．わが國の

近年の歌態では，不充分な邊電線路ば一杯に電力を邊り

こんでいる．電力だけが験後の向上生産であり，しかも

その大部分が水力電氣で，長い邊電線でほとんど現有施

設の全盤力をあげて韓縫してし・る形である．このよ5な．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　『歌態では，主要幹線の一一融の事故が，その線路を遮臨し

たために，蓮繋全系統セ）蜜定1を崩すことにもなりやす

い・ヒのように一つの動脈の疵から，廣範團にわたる大
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆都市停電とい5大繊血にいたつた例もある．
「°

ｲ電線の雷事故を防止する。有敷な手段は線路上に接

地線を張り，これを鐵塔で確實に接地することである．

これで雷の直撃を5け止めようとい5わけで，1本よサ

2本の方がなお敷果的である・

　うえに接地線がないと，電線が直撃にさらされ，3本
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
線の｛相1回線でも，、6本線め2回線でも上位におかれ

た上綜が最も雷撃を受けやすい第1衰はこの關係を隠

子事故から明かにした結果の例（鍛年閲の銃計）である・

　　　第1表　地線なしめ140　kV邊竃線に

　　　　　’　おける碍子事散統計　、

　　　　　　　　i瑚中線i下線瞬事鱒

茨城線（1国線）

黒　部　幹　線
（2回線豊岡以南〉
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82％

70％
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第1表9統計で，70％，釦％演上線であることは一cζ　t

　　　t
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騨轡・tS2　峯写　・…
　　　　　百

　　　の上に架塞地線を肇れ鵬雷直馨を輝蘇すうのにいか葬

　　　惰敷かとい．5　e，と懲語るゆ・りでなく・卿に騨へ

　　　の直撃が比較的少なく樫間が襲われることが大きいらし

　　　　　　　　　　　　’N　　　．V｝とい5重婆な意義をも9．線路中では鐵塔が上へでつ

　　　ばつて，導騰は大きなカテナy曲線をえがいて垂下して

　　　いるにのにやはり，灘部分が多く雷撃を5けるらしい

　　　　ということである．

　　　鐵諜鵜灘粛雛罐驚と繋乱
　　　ぎつづき鐵塔から電線路に閃絡するという，いわゆる逆

　　　閃絡の機會が多くなり，このような閃絡のときは上，中，

　　　下線に差別はそれほどみとめられないはずである．した

　　　がつて第1表の藪値から推論するとあまり逆閃絡をふく

　　　まず，一導鐙直撃が多いということになる．

　　　　事實架室地線を設けた線路では，上線事故と下線事故

　　　との間に第1表ほどの差はない．第2表はその一例とし

　　　て，同じく黒都幹線の他の地匠での統計結果を示す．

第2表，地線1本の140kV邊電線碍

　　　子事故分布の例

1上釧幡1構瞬轍寧
罷回撫魏講 17 1 11 42％

爪、

，、蜘

　　第2表で，架室亀線があつてもいぐらかは上線が多い

　ことから，1本の地線では遮蔽敷果が不充分とも考えら

　れるが，なんとしても，地線に茜雷したものが鐵塔に到

　達しでそこで逆閃絡を生じたものが多いことがみうけら

　れる．

　　もつとも逆閃絡には長径間の場合，径間逆閃絡という

　i現象もある．すなわち樫間で，地線に落ちた雷で瞬間酌

　1その部分の地線電位が奔鷺するわけで，その電匪波が

　鐵塔まで傅播レ鐵塔で大地に逃げ道があつたことをみつ

　けて，その藤果が雷撃貼の電倖奔騰を抑制するまでに臨

　蛾塔までの導膿長さを光の速度で往復するだけの時聞を

　必要とする、この時聞内に地線から電線さ閃絡する電麓

　値まで，地線のうけた雷電睡が急に上昇すると，径間で
の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　逆閃絡を生ずることになる．この閃絡では，當然の結果

　として線配置の關係からは上線の襲われる牽は多く，第

　2表の数値にはこれも含むと炉うことも考えられる・

　　逆閃観象の究萌には，地線や鐵塔にとりつけた磁鋼
　片による誌鋲が大いに役立つてtiる．磁鋼片芝いうのは

　磁鋼薄板を重ねた小さい棒状のもので，雷電流の磁界中

　におかれると歎μS以上の縫錨間の電流で磁化される

　ことにより，、その肇留磁氣から雷電流灘値を知b．うる

　といち徽で緯聴具である・ζ徽鋼片セご焔醜

　線路での測定は，電氣試瞼所，東京芝浦電癒その他の協

　ヵ葦えて，稜送電雷害防1と委員禽で多年縫績し，すでに

麟有麟嫌髄えてし闘纏知鯛存こ微つた

　　　8

歓
齢職L．．。

匹ヤ’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
がなお實地鍬策の基礎資料を確立するよう賞測をつづげ

　ている．

　第4画はいままでにえられた雷電糖瞳の続計を示ず

％〃

Z

F．

　0　〃　20304a　5060708090100110卿130　fva　　　M
　　　　　　　　　當電流（tlA）

　　　　　　　　　　第4圖

縦軸は累計百分牽で，例えば5萬アyペア以上の記録は

約40％であることを示す．まえにのぺたように架室地

線によつて有敷に保護する鐵塔逆閃絡防止が重要で，こ

の問題は雷電流の大さと鐵塔援地餌抗が決定要素であり

第2圖の統計がその基本となる．例えば鐵塔で逆閃絡を

80％まで防止しようとすると7萬アソペア程度の雷電流

までもち繭えなζとが必要で，鐵塔の接地抵抗値（衝撃

値）は7萬アソペアに封する鐵塔電位上昇が，碍子の閃

絡電屋値以下におさまるほど低くすることが必翼にな＼　司

る・例えば14萬ボルト線路で，碍子閃絡電1墾が100萬

ボルトの場合，鐵塔は衝撃大電流に野する抵抗値（交灘

測定値より低下する）が14オーム以下でなくでになら

ないことカ：i簡論される。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　磁鋼片測定の結果の一つとして，落雷電流の極性がほ

、とんど全部負（大地から雲に向つて電流が流れ蔚であ

ることも統計的に明かにされた．すなわち110回の直撃

寵録中正のものはわずか2回であつたr

　3，雷電璽の観測と事故勲の判定

　　　　　　　　　　　t
　すべて，鍬策をたてるには，統計的考察と現象の把握

が華礎となる．雷電塵の灘測については，とくに龍記學

振雷災防止委員會が，その主要研究の一つとして力を津

いだ（1）職時中は委員會の仕事もほとんど停止された

が，緻後目本護逡電が主騰となり，逡電線の雷電屡の

翻測を進めておら，それぞれ相當な成果をえ呑いる．

　雷電歴の魏測用として，學振の委員會設立當初に，高

連度プラウy管オシログラスを工夫した．現在瞬時過渡

環象記録用，あるいは衝撃電魅試験屠としてわが國で慶

く利用されてy・る髄度方ウソ管オ沖グラフは・導

の學振型ともいうべきも優にほかならない．

　装置の読朗と，二三の撮影例1馬本誌創刊號②，そ砂　　　’

他（3）を滲照さ纏い・Tこsで1ま・著蓉の笥蹟レ耀電露・

　tS　y　毎

誌翻鵜



第2雀　第7競
オシ戸グラムの申から，落雷地融と關蓮をもつ融で興昧

のある二，三の例をひろいだしてのべよう．

　どんな波形の露厘iが線路に現われ，また線路を傳播し

て護墜碧所の脅威となるかは，大きな基礎的問題で，現在

なお充分解明されているとはいいがたい．しかし實地面

で要望される手近な一つの問題としては，線路中のどの

鐵塔で落雷し閃絡がおこたつかを知りたいことである，

　第．5圖は，6萬ボルト邊電線で醜測した雷電匪の例で

ある．上圖，下図ともに同一雷で，2毫の高速度ブラゥ

　　黛鴇
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・鷲／

層
　e－べ

一鱗

轡、弱欝

が罫＿嘆
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　　　　　　　　　　第5圖

ソ管オシログラブで掃引遽度を塑えて記録した．下圖の

ものが最初の約300マイクロ秒の部分を時闘的に引伸し

た形に記録されている．上圖の長い時間の記録で面白い

ことはA，，A、・，　As，・……　のように明かに等聞隔と認

められる電墜波がくりかえし到來している．これは昭和

17年すなわち8年前の艶録で，そのころから電懸波の

線路往復反射に注目することによつて，閃絡融までの距

離を算定し5る見込みをえた．架室線路では電匪波はほ

ぼ光速度で傳播し，最初に襯測瓢に到來した波風躍測

貼で反射する状態にあると，さらに享故鮎の方に反射し

てもどつてゆく．そtで事故臓が題弧地絡中だと逆反射

してふたたび観測鮎に到達する．したがつて2度目にオ

シログラム上に到來するまでの時間が，閃絡融までの一．

往復時間に相當する．第5圖のオシログラムをえた野中

開閉所では数多くの雷電歴記録をえたが，反射時間の解

析にはあまり好都舎でないことが結論された，それはこ

こが多敷の綜路の集合離散する開閉所で，多方面の雷電

厭の艶録を5るのには有利であるが，同所での反射状態

が好iましくないためである♪

　その後この閃絡勲判窟に注意して有意義な記録をうる

’

．．
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よ5になつたが，口諭第3麗のオシログ7ムは，昭和23

年7月26日16時31分茨城麗竜所におけるまζとに

有意義な詑録である．14萬ボルト茨城線講で直繋雷

を捕え．しかも‡旨己の往復反射を5つとも明確に記録し

た例である．茨城墜電所は同銀路の末端で反射條件がよ

い．第6圖はこのオシログラムの窩しで，圖申に鋤線で

記入した蓮り，約50マイクロ秒毎に明確な反射波が到

來している．

　一往復50マイクP秒を基として，光速傳播を考える

と7，5キロメートルの踵離にあたる，後日線路巡回者に

ょって，178號鐵塔の碍子破損が璽見された．同鐵塔ま

での距離は，7440メPトルで上記の判定とよく一教し

た．

　第6圖は30萬ボルトを超過する，かなり大きな直馨

＋200，hV

0

・“33ca．
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　　　　　　　　　　第6圏

雷の記録である．線路以外に落雷した場合のいわゆる誘

導雷電璽の記録は敷多くあるがj直撃雷の記録は少い．

誘導雷制璽は比較約低く電匪の高い邊電線ではほとんど

問題にならないものが多い．誘導雷記録中で面白い例と

して麹源照からわずかに敷首メートル離れた農家に落

魯したときの誘導雷記録がある．口諭第2圏はこのとき

の被害農家である．（4）（栃木縣方岡昭和22年7月25日

午後5時56分）・猫苗代薔幹線の線路から300メートル

ばかりはなれた一軒家である．このとぎ観測所を設けた

片岡開閉所で記録した誘導電歴値はユ2萬ボルト穆度で

あった．奮幹線は2本の地線を設けた，遮蔽のよい線路

のせいでもあるが，14萬ボルトの線路電匿に封しほとん

ど問題にならない．

4．暫放電の性質

　電氣機器の防護上重要な事柄に，多重雷の問題がある

肉眼で一つと親察される電光が，ある時聞間隔をおいて

何回かの放竜が同一の通路を遽つている場合跳相當あ

る．これを多重雷とい5が，避雷装置に封しては雷電」歴

がくりかえし到來するわけで手痛い問題である．多重雷

の分析には回縛レソズあるいは回轄カメラを装置したい

わゆる低速ボイス・カメラが使用される．口越箒1圃は・

この撮影例，（昭和17年7月11日19時36分，繭欄

9
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市郊外）前記學振委員會で魏測した5ちで放電回敏のも

つとも多い記録である・申央が艀止窟眞，1秒弱の一周

速度で回轄するレソズで撮影された周園の像で，11本の

放電がみとめられる．

　第7圖は多重度の統計で，わが國での統計を實線で示

　　％
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第7圖

す．縦軸は累計鍍の百分奉で約45％が2重以上の多重

雷なることを意昧する，鮎線は外國でえられた統計で，

米國Mc　Eachronの統計がA曲線で，學振の結果にょ

く一致している．Sは少しちがうが，ソ聯の報青である。

Schonlan（1の統計もこのSに近い．このよ5にいくら

かの相異はあるが，雷放認の約牛敷が2重雷以上という

ことになる．

　多迂雷り全完了時間はO・1秒程度から1秒以上にもお

よぶ．したがつてごく低い速度の回鱒カメラで分析でき

る．カツトは普逓のカメラで，たくみに左右にふり動か

しつL撮影された美くしい電光の例で，2回の強い主放

電がみられる．

5，　昌q摯吝罪美標定器

　雷撃をうけて閃絡を生じ，交流電弧冨げが縄績すると

線路碕子が波損すろ．このような事故碍予があつても：，

強行逸電の可能な場合が多いが，なるべく早く破損Pt．　T一

をIF換しないと，そこが弱黙となり事故を躁り返しや．す

い．二，三百キロにおよぶ長い邊電線を巡回黙瞼する仕罫

が，線路保守者の大比事である．山の上の鐵塔などはな

おさらである．最近米國では遥電線路の舗にヘリコプ

ターが活躍しているとのこと，うらやましい弐第である。

　まえにのぺたよ5に閃絡蛋生の瞬間に地絡事故獲主地

繍を判遣することが要望され，著者の研究室では昨昭

和24年閃絡黙標定器を試作した．米國でも最近1，2年

さかんに搬討されつNある様干である．口絶第4圏は試

作品の窩虞，本文第8圖は14萬ボルト邊襯における

茨城墜電所での現場試験結果の一例である．方式のくわ

しい読明は他の報告⑤　を滲照していただきたいが，い

わゆるレ・・Pte方式とよばれるものの一つで，事故襲主

IO

生　蔑　研　究

の瞬間，測定器から，1．000ボルト程度のイソパルスを線

路へ獲射し，それが閃絡鮎で反射して露つてくるまでの

時聞をブラウソ管で測定する・

　第8圖の記釣iは60キロメーターの逡電線の途中で人

　　　　　　　　　　第S圖

工的に地絡を作つて試験た結果で，約130マイクロ秒の

ところで地絡地黙野口からの反射が到來している．第2

回目の反射も約260マイクロ秒のところに現われており，

第3回目の反射は線路末端片岡からの反射と丁度重り含

つていろ，横軸起黙の位置に襲射波があるが，この場合

はとくに計器用攣成器（接地用）の低歴側から測定イソ

パルスを邊りこむことを工夫したので，かなり飢れた振

動茂圧1になつている．活きた線路に標定器を接績する方

法が一・寸やつかいな問題で，結合用の蓄電器を省略する

方iL，として試みた一工夫である．

　標定器を實際の邊電線の雷事故の判定に用いることを

今年の雷雨期にはぜひ成功させたいとねがつている．幸

い日本褒邊置關係諸氏の積極的な協力もあり，主要メー

カP坐同じ意氣込みで鏡意準備中である・

　tナ・りに，本文．の基礎資料を頂いた日本蟄邊電株式會

証とくに線路關係諸氏，ならびに文中記載の日本學術振

興き，九特雷災防止委員會，翌選電雷害防止委員會の諸

氏に謝意を表する・

　　　　　　：＜　　　　　　　　　　　　　　×

　逞電線路はたびたび雷に襲われる．とこるが電線や線

路の鐵塔に雷の落ちた實肝寛眞が一枚もない．落雷とと

もに逆閃絡を生じている實景でもあれば，工學的にも意

義が大きい．

　この題閏をかかげて筆をとりはじめ，このような霧眞

がほしいという慾望がおこったのではない，その實景を

みた・・ことは，筆者のみならず，關係研究者，技術者の

年來の希望なのである．讃者中に心賞りの方，あるいは

將來に．でもこのような篇眞を入手されたら，ぜひ御蓮絡・

’下さることを切に・｝6楓がいしたい．
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