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表 1. 試料の主な仕様  

番号 極数 
フレーム 

サイズ 
定格電流

1 3  63  50A 

2 3 125  30A 

3 3 125  30A 

4 3 125 125A 

5 3 125 125A 

6 3 250 125A 

図 1. 接点の浮き上がり（左：接触時 右:浮き上がり時）

浮 き上 がり 

SPD 分離器における雷インパルス電流性能評価法の開発  

 
 ○黒澤  大樹 *1) 

 
1．目的・背景  
 低圧電源回路における雷保護として、サージ防護デバイス（SPD:Surge Protective Device）
が接続される。しかし、繰り返しのサージ等により SPD が劣化して短絡モードで故障する

場合がある。日本工業規格 JISC5381-12 では、故障時には電源系統から SPD を切り離す装

置として、ヒューズや配線用遮断器等の SPD 分離器の設置が規定されている。ヒューズに

ついては、電子情報技術産業協会規格 JEITA RC-4501、4502 が発行されている。しかし、

配線用遮断器については、具体的な選定方法や試験方法がないのが現状である。  
本研究では、評価法及び選定方法確立のため、雷インパルス電流通電時における配線用

遮断器内部の挙動と損傷について検証した。  
 
2．研究内容  
（１）実験方法  

実験に使用した配線用遮断器の仕様を表 1 に示す。

引外し方式については、すべて熱動電磁型とした。試

料はカバーを外し、可動接点及び引外し装置を観察で

きる状態で実験を行った。   
通電電流は、10/350µs の雷インパルス電流波形を用

いた。5kA から 1 極ずつ各極 3 回、2.5kA ステップで

不要動作するまで連続通電した。通電時には、通電電

流波形、端子間電圧の測定と高速度カメラによる撮影

を行った。通電後に電極表面の観察を行った。定格電流が 125A 以上の試料については、

それぞれの 1 極について、通電するごとに引外しを行い、連続通電との違いについて検証

した。  
 
（２）結果及び考察  

実験から、以下の①から④の結

果が得られた。①可動接点の浮き

上がりが 5kA、不要動作が 10kA
以上で認められた。②高速度カメ

ラの映像により、浮き上がりとア

ークの発弧、それに伴う接点の溶

融やアーク電圧も認められた。③

不要動作については、アークの消

弧後に動作した。④定格電流が 125A 以上の試料については接点の溶着が認められた。  
雷インパルス電流通電時における配線用遮断器内部で起きる現象として、接点の浮き上

がり及び溶着、アークの発弧、不要動作等が明らかとなった。他には、溶着した状態で通

電したことによる不完全な不要動作も認められた。アーク消弧後の不要動作については、

遮断器の開極時間に対して通電時間が短いため、電流通過後に動作すると考えられる。溶

着については、試料それぞれの接点圧力が影響していると考えられる。  
 
3．今後の展開  

本研究により、雷インパルス電流通電時における接点の浮き上がり、不要動作及び接点

の溶着、溶融が認められ、配線用遮断器内部の挙動と損傷が明らかとなった。  
今後は、配線用遮断器の具体的な評価法や選定方法を検討し、雷対策技術の向上に努め

ていきたい。  
 

*1)電子半導体技術グループ  
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（左：外観、右：駆動回路）

図 1. センサヘッド 

LSPR ガスセンサの温湿度特性評価  
 

 ○加沢  エリト *1)、紋川  亮 *2) 
 
1．目的・背景  
 揮発性有機化合物（VOC）の法規制濃度範囲を安定して計測できる工業用ガスセンサが
市場にはまだない。VOC 処理装置や VOC 環境モニタを安価に製造するためには、ワイド
レンジでかつ小型・安価なガスセンサが不可欠であるため、これを開発することとした。  
 
2．研究内容  
 金（Au）ナノドット基板に多孔質体を積層することで、
幅広いガス濃度に高速で応答するガスセンサを構築できる
ことを既に報告した。このシステムは、多孔質体に吸着し
た気体の毛管凝集を Au ナノドットで生じる局在表面プラ
ズモン共鳴（LSPR：localized surface plasmon resonance）の
変化で検出するものである。さらに、安価な光半導体部品
を用いることで、LSPR ガスセンサを小型・安価に構成す
ることを確認した。本研究では、開発したガスセンサヘッ
ドの実環境下での動作を評価した。  
 
（１）センサ作製  
 電子ビームリソグラフィ（EBL）及びリフトオフ法を用
いて石英基板上に直径 300nm、高さ 50nm の金（Au）ナノ
ドットアレイ構造を形成し、次に、一般的なメソポーラス
シリカ（MPS : mesoporous silica）の合成方法である MCM-41
法を用いて多孔質膜を堆積した。この後、基板を切断分割
し、市販のフォトインタラプタに貼りつけ、ガスセンサヘ
ッドにした（図 1）。このセンサは、ガス濃度に応じてフォ
トトランジスタの電圧 VCE が変化する。センサ信号は 10bit 
A/D を内蔵する 8bit MPU を用いて連続計測した。  
 
（２）温湿度特性試験  
 本センサは、理想的な状態では安定した応答特性が得
られる（図 2）。一方、実環境においてはベースラインが
変動し、安定した測定結果が得られない。不安定要因の
一つとして大気中の湿度変化の影響が考えられるため、
恒温槽を用いて、センサ信号と湿度変化の関係を調べた。
測定結果の例を図 3 に示す。  
 初期の測定では、湿度をステップアップした場合とス
テップダウンした場合の信号にずれが生じており、ヒス
テリシス特性を有することが分かる。一方で、測定を繰
り返すとヒステリシス特性が緩和される結果となった。  
 
3．今後の展開  
 今後は、湿度の影響ならびにメソ孔固有のヒステリシス特性を回避する手法を開発し、
安定したガス計測が可能な LSPR ガスセンサの開発を目指す（特願 2009-105359、特願
2014-079717）。  
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H24.4～H25.3【基盤研究】LSPR センサヘッドの開発ほか  
 

図中は送気パターン

図 2. LSPR 応答特性

図 3. センサヘッドの湿度変化応答
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