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過渡現象と電力品質 

 

Transients and Power Quality 
ＡＣ電源で動く機器は、きれいなサイン波（正弦波）で動作するのが、最も効率よく動くように設計され

ています。 

高周波によって誘発された電気ノイズ、過渡現象や非線形負荷及び負荷反射によりできる歪んだ波形など、品

質の悪い電気は、電力システムのラインの中で接続され稼働している機器に、常に悪い影響を与え続けています。 

現在の電力システムにおいては、いろいろな機器から、サージは常時発生し、電力ラインの電圧及び電流の波

形を歪ませる大きな要因になっています。 

雷や静電気など自然現象に起因するサージ、モーター、トランス、ソレノイドなどからの人工的に発生するサ

ージなど、電力システム内においては 

サージの影響を避けることはできません。 

このサージは単なる電気ノイズに比べ、数倍から数十倍の高電圧、高電流のレベルになります。 

 

⇒  電力システムは、システム内に接続された機器が出し続ける、 

スパイクや過渡現象の害に耐え続けています。 

⇒  配電された電気がサイン波（正弦波）から歪むことで、運転効率が低下し、不必要な 

熱が発生します。 

⇒ また、電力システム内にある機器の劣化を早めたり 

誤作動を誘発したりすることになります。 

 

デジタル制御のシステムは、０，１のビット列で制御信号を送りますが、ランダムに発生するノイズで、

あるビットが消えたり、存在すべきでないところにビットが発生し、制御信号の意味が変化し、誤動作を起

します。 

電力システムの内部、外部でランダムに発生するノイズやサージが高性能な回路及び機器に到達する前に、

クランプし、フィルターにかけ、吸収し、取り除くことが解決策になります。 

 

電力品質の結論 

サージや高周波ノイズをキャッチし、フィルターにかけ、吸収することで、負荷へ、きれいなサイン波 
（正弦波）を提供するのがＥＰ社の“トラッキング・フィルター装置”の利点です。時間が経つにつれ機器

の運転効率が向上し、生産の増進と運用経費の低下に貢献します。 
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過渡現象と高周波ノイズ 

Transients and High Frequency Noise 
電力システム内においては、いつでも“ＯＮ”と“ＯＦＦ”の動作で反応する負荷（Reactive Load）含み、高

周波過渡電圧（a high frequency transient voltage）が電源ラインに現われます。この過渡現象から生まれる電圧は一

般のライン電圧に比べ、格段に高い値になります。また過渡現象（transient）はリンギング・テールや多くの高周

波成分を含んでいます。 

過渡現象等で発生した高周波成分は、トランス、モーター、発電機等の磁気回路のコアで渦電流（eddy currents）

を発生させます。そしてヒステリシス電力ロスはコアの中で熱の発生を促進します。全般的にみれば、効率をあ

る程度低下させることになります。運転効率の低下に加え、時間の経過とともに故障の原因にもなります 

 

最近の産業機械システムやコンピュータシステムは目に見えにくい原因で、生産ラインの停止やコンピュータ

ネットワークのダウン等、いろいろな障害を起こす傾向にあります。 

生産システムのシステムダウンによる時間の損失、材料の損失等の方が、電気機器設備の故障･破損による取

り替えコストの損失に比べ、重大な損失をもたらすことは明確です。 

また、電子機器や回路（Circuit）は、最近、小型化と高密度実装になり、サージやノイズの影響を受けやすくな
っています。一旦、サージを受けてしまうと、０.１μsもの短さで回路は破壊されてしまいます。 
他の工業用部品も、多量のサージを繰り返し受けることにより、機器の劣化が進みます。 
 
低品質の電力が起こす外乱（サージや高周波ノイズ等）は、観察が難しく、発生の時間が一瞬だったりし

ますので、高性能な計測器を利用してしか検出できません。 
一瞬であり、ランダムに発生する電力の外乱（Power Disturbance）は、理由不明のデータの誤り、プログ
ラム制御誤り、メモリーからのデータ消滅、ヘッドクラッシュ等でシステムの稼働スケジュールを何時間、

何日間も遅らせることになります。 
停電は大半のコンピューターでは問題になりませんが、きれいで正確な電力の供給は重要な課題となって

きています。 
 
電力品質問題を起こし、ノイズやサージの影響を受けやすい機器は： 
無停電電源装置            UPS 

可変周波数制御機器          Variable frequency drives 

充電器                Battery chargers 

始動電流の大きい回転機器       Large motors during start up 

電子照明制御装置           Electronic dimming systems 

アーク溶接機と他のアーク機器    Arc welders and other arc devices 

照明用安定器            Lighting ballast 

医療機器（ＭＲＩ、レントゲン機器）Medical equipment (MRI’s and X-ray machines) 
 

ＥＰ社のアプローチは高周波のノイズやサージ等の影響を電源回路や回路システムに残らないようにする

ことです。これらの異常（高周波ノイズやサージ等）は ＥＰ ＳＰＤ（Surge Protective Device)の内部に

吸収され、熱として放散されます。 

 

ＩＥＥＥ Ｃ６２．４１ではサージの発生源として、３つのカテゴリーを 

定義しています： 

１． 雷サージ    Lightning Surges 

２． 開閉サージ（スイチングサージ）   Switching Surges 

３． 多重回路の相互作用により発生する過電圧   Multiple System Interaction over 

Voltages 
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雷サージ 

Lightning Surges 
雷サージは、電離層と地表の間での、大きなきな電位差で発生する、避ける事ができない自然現象です。 

大気圧と気温が理想的な状態になると、１インチ（約２５．４mm）あたり約３万ボルトの電界強度で放電 

（雷）が起きます。雷はたえず発生していますが、いつも見えるわけではありません。 

 

直撃雷 近接雷 遠雷 

ラインへの伝達サージ 

 

ラインへの誘導サージ 

 

ラインへの誘導サージ 

 

ビルへの直撃雷のサージ 

 

大地との結合と 
誘導サージ 

 

誘導サージ 

 

 

雷の属性と影響 

属性 直撃雷 近接雷 遠雷 

影響-機器 構造     

影響-温度 構造と回路     
引込口開閉器 引込口開閉器 導入開閉器 

エネルギー （高負荷） （中負荷） （低負荷） 

電流の変化率 隣接回路 近接回路 大きいループ回路

地電位の上昇 隣接回路 近接回路   

磁気的結合 隣接回路 近接回路 大きいループ回路

静電結合 隣接回路 近接回路   
抵抗結合 接続回路 近接回路   

引込口開閉器 引込口開閉器 導入開閉器 

系統事故波及度合 （高負荷） （中負荷） （低負荷） 
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開閉サージ 

Switching Surges 
サージとして最も一般的なのは開閉サージ(switching surge)です。 

 

(Ａ)負荷開閉(Load Switching)： 

負荷の開閉により磁界が発生、消滅します。ここでの負荷は抵抗性負荷、リアクティブ負荷（無効性負荷）、  

および両方の組み合わせと定義します。リアクティブ負荷は、誘導性負荷（Inductance）であれ、容量性負荷 

（Conductance）であれ、電圧と電流の関係に“時間”の要素が加わります。 

例えば、 誘導性負荷では、時間 dt における電流 di の変化で Ｖ＝Ｌ・ｄｉ/ｄｔの電圧を発生させます。 

容量性負荷では、時間 dt における電圧 dv の変化で Ｉ=Ｃ・ｄｖ/ｄｔ の電流を発生させます。 

リアクティブ負荷(抵抗性成分を含む)の開閉では、電圧サージまたは電流サージが発生し、開閉時間(dt)が短くな

ればなるほど、非常に大きい値になります。  
 

(Ｂ)振動性開閉(Oscillatory Switching)： 

サイリスタ・スイッチを使用する照明調光装置は振動性開閉の良い例です。サイン波（正弦波）は調光のため、

入力波形の各サイクルで繰返し切り取られ、平均電圧は低下しますが、それぞれのサイクルにおいて固有の、大き

な ｄｖ／ｄｔ または ｄｉ／ｄｔ を含み、反復性のサージをもたらします。波形を繰り返し切り落とす調光は、
結果としてサージが起きます。 

 

(Ｃ)キャパシター開閉(Capacitor Switching)： 

容量性負荷素子である キャパシター（コンデンサー）は、常にＩ＝Ｃ・ｄｖ／ｄｔという形で電流サージを発

生します。負荷としてのコンデンサーの時も、また回路の中のどこにあっても電流サージを発生することにはかわ

りはありません。キャパシター（コンデンサー）は電圧印加時はショート回路または短絡であり、大きい電流サー

ジを発生させます。 

 

(Ｄ) 多重打撃開閉(Multiple Re-strike Switching)： 

打撃（Strike）の概念は短時間に電圧を印加することをいいます。ここでの時間とは、周波数の逆数(t=1/f)の

ことです。従って、多重打撃開閉（Multiple Re-strike Switching）は、電源ラインの上に、誘導性負荷または容

量性負荷のサージを多発させることになります。 

 

(Ｅ) 電力システム開閉(Power System Switching)： 

電力システムは内部に、抵抗性負荷とリアクティブ負荷を導体線（電線）によって接続しています。電力システ

ム機器の開閉動作において、ｄi／ｄt 又はｄv／ｄt が発生し、システム系統内のすべての負荷に対し波及し、影

響を与えます。   

 

(Ｆ) アーク発生（Arcing Fault）： 

隙間の電圧が放電レベル（3.000V／ｲﾝﾁ）になるとアークが発生します。この高電圧は“ｄｖ/ｄｔ”イベントを 
出現させ、つくりだされるサージは増殖し、共振してシステム内にあるリアクタンスに負荷を掛けます。        

 

(Ｇ) アーク停止(Fault Clearing)： 

アーク停止は電圧または電流の大きさが突然変化するためにおこる開閉動作に関連します。 

これは ｄｖ/ｄｔ 作用であり、サージを促進します。 

 

(Ｈ) 電力システムの復旧(Power System Recovery)： 

電力ｼｽﾃﾑにおいて停電後の復旧には ON/OFF動作をしなければなりません。この ON/OFF 動作は電力ｼｽﾃﾑ内

の各種のリアクティブ（無効性）負荷素子はｄｉ/ｄt、ｄV/ｄt動作を起こし、サージが発生します。 
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多重回路の相互作用により発生する過電圧 

Multiple System Interaction Over Voltages 
 

今までＩＥＥＥや他の組織のほとんどが電力品質問題の原因をアースや配線の問題として考えてきました。し

かし、新しいＩＥＥＥ Ｃ６２.４１   ドラフトは、電源品質問題の原因をグラウンド・ループやコモンモー

ドからの多重システム相互作用として認識しています。 

この２０年間に建てられたビルの多くはグランディング（接地）していますが、このグランディングは漏電等

の事故が起きた時に、人命を助けるためのものであり、今日の新しい技術によって引き起こされる、電力品質を

悪化させる原因を除去するためのものではありません。 

 

 

 

[参 考] ＩＥＥＥ Ｃ６２.４１ ドラフトより： 

家庭や会社の中では多くの電子機器が導入、設置され、これらの多くは電線引込口と通信線引込口を伴います。 

電源ラインと電話ラインに両方とも接続された典型的な電子機器は、モデム接続をしたパソコンやファクスです。こ

れらの機器には電源ラインや通信ラインに対し、各々にサージ保護を施しています。サージ発生回路から生じるサージ

電流は参照の電位基準点の電位シフトを引き起すのに対し、サージのない回路の電位基準点は変化しません。 

結果として、この２つの電位基準点の電位差は、パソコンとモデムの２点間に表れ、機器の動作を狂わせ、故障の原

因となります。 

 
 

一般的な例として、電力引込口と電話引込口は家の反対側にあるとします。このような状況では、アース接続（the earthing 
connection of the NID）は接地系の最も近い位置に施されます。通常接続されるのは、金属水道管、専用接地線、または等
電位接地導体などです。どの場合でも、接地の接続線の長さは重要な問題となります。アース接続線を通して流れるサー

ジ電流のループにより誘起される電圧は、サージ電流の変化率が大きければ大きいほど、電位基準点は大きく変移します。 
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金属酸化バリスタ（ＭＯＶ） 

Metal Oxide Varistor 
ＳＰＤ(Surge Protect Device: サージ保護機器)の中で最も一般的なものは金属酸化バリスタ（MOV）です。 

ＭＯＶの電流電圧特性は並列キャパシタンスと直列インダクタンスを持つ等価回路で表すことができます。 

電流電圧特性は、電流（I）の関数としてコントロールされる電圧（Ｖ）により関連付けらます。このことは、 

デバイス（MOV）が可変抵抗をもち、電圧をクリップする動作をするということです。 

 

外部の回路において、電圧がクリップ電圧レベルに達し、レベル以上の電圧の値に到達すれば、抵抗値が   

“高い抵抗”から“低い抵抗”に変化して、レベル以上の電圧をクリップ（カット）します。 

電圧クランプデバイスは可変インピーダンスの部品であり、デバイス又は端子間を流れる電流によって、   

インピーダンスが変化する非線形の特性を示します。オームの法則においては“ 抵抗変数Ｒ ”は線形（Linear）

ですが、電圧クランプデバイス（MOV）の特性は連続性ですが非線型になります。 

 

このデバイスの内部で、“電圧(Ｖ)×電流(Ｉ)×時間(ｔ)”（ジュールの法則）でエネルギーが発生し、     

ブレークダウン･レベルまでエネルギーを蓄積する特性を持っています。  

また、電圧クランプデバイスは、クランプ・レベル以下の定常電圧時（瞬間的な過電圧の発生の前と後）に   

おいては回路への影響はありません。 

電圧をクランプする動作は、電圧が増加するにつれ、このデバイスを通して、電流が引張られるように増加し

ていくという結果からもたれされます。（図１ <Fig.1>） 

この“ 電流増加率 ”が“ 電圧上昇率 ”より高い場合、このデバイスのインピーダンスが非線形になります。

＜図１（Figure１）＞ そして、増加した電流により、電圧クランプデバイスのインピーダンスの中で、電圧

ドロップ（V=IR）が起き、過電圧<Over Voltage>をクランプします。すなわち、このデバイスのクランプ動作

は電圧クランプデバイスの元（ソース）のインピーダンスにより決まります。 

 

       

 

回路の中では電圧分割比は一定でなく変化します。図２（Figure２）は電圧分割の等価回路で電源ソース部と

インピーダンスの構成を示します。比較的小さな動作として、機器の直列インダクタンス（誘導性負荷）が立ち

上りの電流を抑制し始めると、並列のキャパシタンス（容量性負荷）が過電圧（over-voltage）をチャージし始

めます。しかし、急速に上昇していく電流の増加は著しく、ＭＯＶは一種のパルス電流発生器としての動作をす

るとみなすことができます。（それは非常に高速に上昇するパルスです） 

 

電圧クランピング動作は過渡現象やサージにより起動し、クランピング動作の結果として、電圧クランピング

デバイスが引き起こす電流スパイクは電力ライン上に“過渡現象のなだれ”を発生させます。この現象を抑える

には、ＭＯＶへの並列キャパシタンスによる限られた方法しかありません。ＭＯＶのクランピング動作の結果と

して起きる過渡現象の悪影響を完全に取り去るには、ＭＯＶが持つパルス電流発生器としての悪影響を、ローパ

スフィルタリング、補正・吸収するネットワーク（回路）を組込む必要があります。 

 

これがＥＰ社の“トラッキング・フィルター装置ＳＰＤ”の利点です。 
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吸   収 

Absorption 
 

電気用語で吸収を考えるとき、電力×電力使用時間 はエネルギーと等しくなります。このエネルギーは   

インダクターやキャパシターのようなリアクタンスの中に一時的に蓄積されます。リアクタンスはエネルギーを

受けとりますが、直接ソース側（電源等）に戻します 

しかしながら、エネルギーは抵抗性エレメントで保持され、熱エネルギーとして吸収され、消散します。    

抵抗とリアクタンスの組み合わせに、エネルギーが加えられると、エネルギーの一部が抵抗成分で消散し、   

残りのエネルギーがリアクタンスで電源側に返されることになります。 

これによって回路内で電圧と電流の間に位相差ができ、電圧×電流×時間（ジュールの法則）で回路の中で  

エネルギーが発生します。 

 

これらの原理の応用で、ＥＰ社のＥＰ２０００システムは、電源周波数のサイン波（正弦波）波形に乗る、   

電圧と電流の“歪み波形”部分に働き、選択的フィルタリング、時間拡張、吸収の動作を行います。 

例えば、電力波形に、高電圧の過渡現象またはサージが表れた瞬間に、サイン波（正弦波）の最高値を超えた

レベルのところでクランプされます。 

このクランプ動作で発生するエネルギーは、 

・ クランプ電圧と過渡現象のピーク値との電位差 

・ ＥＰ２０００内のクランプデバイスのインピーダンス 

・ および、過渡現象の持続時間 

によって量が決定されます。この発生したエネルギーはある程度の時間で拡散し、最終的には熱として吸収され

ます。これらの動作が、全てＥＰ２０００の中で行われます。 

 

 
 

クランピングの結果発生した電圧サージからの電流を完全に吸収しなければ、リンギング発振が起きます（注）。 

残電流により回路内で電圧降下が生じ、それがリングウエーブを発振します。リンギング波形であるが為に、  

回路内で共振を起こし、更にシステム上で外乱は回路を通しての歪みを拡大、増幅させます。 

 

※（注）ここでの電源線は、相線、中性線、アース導電体（ground conductor）をさします。これらのラインは閉ルー

プとなり、総回路システムを形成します。 
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ＤＶ／ＤＴ 

DV/DT 
 

ｄＶ/ｄtとは ： 時間変化の差(dt)に対する電圧変動の差(dv)です。  

例えば、車の運転で１時間に６０マイル運転すると、それは６０マイル／時間と 

いうことになります。 

 

キャパシターやインダクターなど電気エネルギーを蓄積するエレメントが電圧や電流の変化を受けると、   

以下の関係となります： 

 

１. インダクター間の電圧は、電流の時間変化率にインダクタンスの大きさを 

  掛けたものに等しい。 

 

逆に言えば、インダクターを通る電流は、インダクターにかかる、超過電圧の 

積分（蓄積）をインダクタンスで割ったものに等しい。 

 

２. キャパシターの電流は、電圧の時間変化率にキャパシタンスの大きさを 

  掛けたものに等しい。 

 

逆に言えば、キャパシターにかかる電圧は、キャパシターを通る電流の超過時間の 

積分をキャパシタンスで割ったものに等しい。 

 

４． ３．インダクターを介して、パルスやトランジェントによって、急激に電流値が 

５．   変化すると、非常に高い電圧が発生します。キャパシターに急上昇する電圧 

６．   ｄV/ｄtが与えられると、上昇率に比例して、非常に高い電流が生じます。 

 

                 

 

電圧の差の大きさは時間の差に関係します。例えば、

Figure１のようなパルス波形列になります。 

パルス波の０から１への変化は非常に短い時間で起

きます。ｄtはおよそゼロと言うことです。 

ｄVを大変小さな値（０に近いdt）で割れば、非常に

大きな電圧なります。 

 

従って、パルス波形列が抵抗とキャパシターにより構

成された回路の中に入力されたら、出力の電圧波形は

Figure２で示されるような、リンギング・テールを含む

大きなスパイクとなります。 

 

 

  

 

         di 

V = L 
         dt 
       1 
i =    ∫vdt 
    L 

         dv 
i = C   
       dt 

       1 
V =    ∫idt 
    C 

       dv 
I = C   
     dt 
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性能試験手順と規格 

Performance Testing Procedures and Standards 
 

ＩＥＥＥ Ｃ６２.４１ 標準（ＳＰＤ動作環境カテゴリーの定義） 

適切にＳＰＤを試験するため、施設内での動作環境の定義化が必要でした。ＩＥＥＥ Ｃ６２.４１標準 

ではカテゴリーＡ、カテゴリーＢ、カテゴリーＣ、の３つの定義で、動作環境を下図のように示しています。 

 

 

 

 

 

カテゴリーＡ： 

カテゴリーＡの環境は、長い分岐回路と出力端子を、カテゴ

リーＢの環境より３０ﾌｨｰﾄ（約9.15m）、カテゴリーＣのロケ

ーションより、６０ﾌｨｰﾄ（約18.3m）以上離れています。 

 

 

 

カテゴリーＢ： 

カテゴリーＢの環境は直接、負荷側のサービス分離ブレーカ

ーと隣接しています。 

カテゴリーＢ環境の特長は、短い分岐回路と給電線を持つ

ことです。 

・分電盤 

・バス線と機器（産業プラント機器等）への給電線 

・引込口まで、短い結線をした高負荷機器用出力端子 

・大きい建物用の照明システム 

 

 

 

カテゴリーＣ： 

この環境はサービス分離されたライン側に位置します。 

・外側と引込口 

・柱から建物までの引込電線 

・メーターとパネル間の電線 

・離れた建物までの空中配線 

・井戸ポンプまでの埋設電線 
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ＩＥＥＥ試験標準 

IEEE Test Standards 
 

組み合わせ波形とリング波形が定義化されたので、ＩＥＥＥは、カテゴリーＡ、Ｂ、Ｃで発生する、両方の   

波形を用いた試験標準を仕様化しました。カテゴリーの中、影響度を3レベルで標準化しています。 

例えばカテゴリーＣでは、Ｃ１試験標準は影響度の最も小さい波形組み合わせを表し、Ｃ２では中間、Ｃ３で

は最も大きいものを表しています。各カテゴリーの影響度の試験値は以下の表に示します。 

 

◆カテゴリーＡとＢにおける   ◆カテゴリーＢとＣにおける   

 ０.５µｓ-１００ｋHz標準リング波形の   １.２／５０µs－８／２０µS 

           電圧と電流サージの影響度   標準組み合わせ波形の電圧と電流サージの影響度 

・影 響 度 ： 高、 中、 低  ・影 響 度 ： 高、 中、 低  

・単相モード ： Ｌ－Ｎ、 Ｌ－Ｇ,  [Ｌ＆Ｎ]－Ｇ  ・単相モード ： Ｌ－Ｎ、 Ｌ－Ｇ,  [Ｌ＆Ｎ]－Ｇ 

・多相モード ： Ｌ－Ｌ， Ｌ－Ｇ， [Ｌ‘ｓ]－Ｇ  ・多相モード ： Ｌ－Ｌ,  Ｌ－Ｇ,  [Ｌ‘ｓ]－Ｇ 

ピーク値  ピーク値 カテゴリ

ー 影響度 電圧(kV)  電流(kA) 

実行インピ

ーダンス(Ω)  カテゴリー 影響度 電圧(kV)  電流(kA) 

実行インピー

ダンス(Ω)

Ａ１ 低 2 0.07 30  Ｂ１ 低 2 1 2 

Ａ２ 中 4 0.13 30  Ｂ２ 中 4 2 2 

Ａ３ 高 6 0.2 30  Ｂ３ 高 6 3 2 

Ｂ１ 低 2 0.7 12  Ｃ１ 低 6 3 2 

Ｂ２ 中 4 0.33 12  Ｃ２ 中 10 5 2 

Ｂ３ 高 6 0.5 12  Ｃ３ 高 20 10 2 

 

カテゴリーＣの環境では、組み合わせ波形の過渡現象のみの試験であるのに対して、カテゴリーＢの環境では、

リング波形と組み合わせ波形の両波形でのテストがされます。カテゴリーＡの環境はリング波形のみの試験です。 

カテゴリーＢの環境で６ｋＶの過渡現象の試験に限定している理由は、カテゴリーＢの適用が設定されている、

商業、工業、家庭用の特性を持つ典型的な配線機器を使用しているためです。 

 

ＩＥＥＥは電線、中性線、グランディング（アース）のコンセントやメーター・パネルのネジ端子間に、機器

から出た線を接続し、６ｋＶを超える電圧をかけると、アークが発生すると断定しました。その上、カテゴリー

Ｂでは過渡現象を引き起す雷に関する組み合わせ波形は３ｋＡに限定しました。 

また、ＩＥＥＥは、施設内配線のインダクタンス配線への、誘導雷電流の振幅は３ｋＡ以下に制限されると結論

付けました。 

 

しかし、異なる見解を持つ専門家は、カテゴリーＢの電流は３５ｋＡにまで到達すると言っています。 

保護装置メーカーによっては施設は２５０ｋＡから１０００ｋＡの雷電流を吸収できなければならないと 

主張しています。この数値でさえ不合理ではるかに低いと思われます。また、この主張でさえ、過渡現象を 

引き起す雷誘導電流は統計的確率５％未満という研究結果からすると疑わしと思われます。 

 

しかし、このことより重要なことは、最も大きい雷電流試験装置の発電機は、各相当たり、信頼出来る、 

８μs×２０μsの正確な波形を１８０ｋＡまでしか出力できないことであります。 

性能確認試験の手立てがなく、これらの値を超えたいくつかのＳＰＤの最大のサージ電流格付けは無意味です。       
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ＩＥＥＥ Ｃ６２.４５性能試験 

IEEE C62.45 Performance Testing 
 

ＡＮＳＩ／ＩＥＥＥ Ｃ６２.４５の「低電圧交流電力に接続された設備のサージ試験のためのガイド」は 

サージ保護機器（ＳＰＤ）に対して世界的に受け入れられる機能評価を確立しました。この試験は、市販の 

機器を用い、ＡＮＳＩ／ＩＥＥＥ Ｃ６２.４５ の厳密な試験手順により実行されます。試験結果は世界中の 

相応の設備を備えた研究所で再現できるはずです。 

 

各種のサージ抑制製品の通過、残留、クランプ電圧はＩＥＥＥ波形を用いてＡではラインに乗る過渡現象、  

ＢではＳＰＤ代用サンプルで、Ｃではディジタルストレージオシロスコープを用いての残留クランプ電圧の  

測定です。 

全てのＳＰＤサンプルは、指定された入力波形で独特な特性を示します。この特性は波形によって比較が   

できます。もちろん、より低く、より鮮明な特性（滑らかで、高調波を含まない）の方が性能はよくなります。 
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Ａ１波形の比較 

Comparison Waveform A１ 
 

以下の波形における評価は、２００１年３月のＥＳＡ Power System研究所での、ＥＰ２０００及び２つの 

プレミアムフィルターの比較試験です。 

 

基本A１リング波形 

この波形形状はＩＥＥＥ Ｃ６２.４１のカテゴリーＡ１の 

リング(low system exposure)波形です。波形は１００kHz の

リングで、電圧上昇時間０.５μs、開放電圧では２ｋＶの 

ピーク電圧、短絡電流は 

７０Aを供給しています。波形は厳密に２ｋＶでピークに達し

ていませんが、比較としては十分です。 

この開放回路試験はピーク電圧とリングが同一であることを

確認をするために繰り返し行われました。 

 

 

 

基本波形のピークで応用されたＡ１リング波形 

 

基本電圧波形のピークでのＡ１リング波形の比較では

ＥＰ２０００（緑色）の吸収が最も大きいことを示します。

プレミアムフィルター１のユニット（青色）もまた顕著な

吸収を示しています、プレミアムフィルター２のユニット 

（黄色）は大きく負に振れる電圧ピークを示しています。 

負のピークは通過電圧を計算するために表に使用されたので

はなく、正だけが使用されたことに留意して下さい。 

適用されるインパルスの性質により、負より正ピークが 

大きくなることを見込みました。通過電圧を負ピークとして

使用することにより（正しい適用ですが）さらに大きな値を

もたらします。 

                       基本波形のピークにて 

適応されるＡ１リング波形

（９０°）
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Ｂ１波形の比較 

Comparison Waveform B1 
 

基本Ｂ１組み合わせ波形 

 

この波形はＩＥＥＥ Ｃ６２.４１のカテゴリーＢ１の組み

合わせ波形です。 

この波形は開放電圧で、２ｋＶのピーク電圧,１.５μsの上

昇時間、５０μｓの減衰時間の電圧波形であり、短絡時

１０００Ａでは８μｓの上昇時間、２０μS減衰時間の波形 

を持ちます。 

波形は厳密には２ｋＶでピークに達していませんが、比較 

としては十分です。この開放回路試験はピーク電圧と 

リングが同一であることを確認をするために繰り返し行われ

ました。 

 

 

 

基本波形のピークで適用される 

Ｂ１組み合わせ波形 

 

各ユニットはＢ１組み合わせ波と同様の反応を示します。

前述のように、これは雷のような外的な要素をシミュレート

することを意図とし、恐らく各機器に用いられる電圧クラン

プデバイスに頼ることになります。 

波形の性質上、フィルター作用は（リング波形試験での効

果は絶大でしたが）視覚的変化はあまり見られません。 

                     

 

                    基本波形のピークにて 

適応されるB1組み合わせ波形

（９０°）
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Ｂ３波形の比較 

Comparison Waveform B3 
 

基本Ｂ３リング波形 

 

この波形はＩＥＥＥ Ｃ６２.４１のカテゴリーＢ３の 

リング波形です。波形は１００kHzのリングで、 

０.５μs 電圧上昇時間、オープン回路では６ｋＶのピーク

電圧、短絡では５００Ａです。 

波形は厳密に６ｋＶでピークに達していませんが比較として

は十分です。 

このオープン回路試験はピーク電圧とリング波形が同一であ

ることを確認をするため繰り返し行われました。 

 

 

 

 

 

基本波形のピークで適用される 

Ｂ３リング波形 

 
更に顕著なＢ３リング波形では、プレミアムフィルター１

とプレミアムフィルター２の両ユニットで、激しく負に振れ

ているのに対し、ＥＰ２０００ではＡ１リング波形の時と同

様に、優秀な吸収特性を示しています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        基本波形のピークにて 

適用されるB3リング波形

（９０°）
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ノイズフィルター 

Noise Filteration 
 

 

 

ＥＰ－２０００の減衰特性： 

・ ７kHzでブレイク・ポイントがあります。 

また、これをカットオフ周波数とも呼びます。 

・ ６０Hz～７ｋHz間で、電圧の歪に対し、３dBの減衰。 

ここでの測定はノイズの大きさを表します。 

・ ６０Hz～７０ｋHz間では２０dB減衰（１／１０）。 

・ ディケイド（１０倍）ごとに２０dB減少します。 

７ｋHz～７００ｋHz間では、４０dB減衰します（１／１００）。 

 

ＥＰ－２０００は動作範囲内の電源ラインに存在する、あらゆるタイプのノイズに対応します。 

例えば、入力１Ｖは、７０ｋHzで１／１０、７００ｋHzで１／１００にまで減衰します。 

 

ＥＰ社の内部フィルター回路のノイズ吸収性能をテストするため、ノイズ発生器と高出力アンプを用いて、 

ランダムノイズを起こしました。このノイズは、以下のような機器の設備負荷による電力配電系統に反射する、

雑音を再現するのに用いられました。 

可変周波数ドライブ、ＤＣ整流器、電子バラスト（安定器）、スイッチイング電源、アーク接触装置などです。 
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ＥＰ－２０００高周波フィルター応答 

EP-2000 High Frequency Filtering Response 
 

ＥＰ２０００は、高周波フィルターとして顕著な特性を持ちます。 

ＥＰ２０００ノイズスペクトラムにおいて、－７７dB 以下のポイントで素晴らしいフィルター特性を示します。

７０KHzにおいては、－７７dBより１９dB低く、約1０分の１にノイズを減衰しています。 
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ＥＰ－２０００周波数応答の事例 

EP-2000 Frequency Response in Application 
 

下図のケース・スタディはＥＰ－２０００設置前のペプシ・ポートランド・ボトリング工場の波形グラフです。 

はじめの測定では電圧波形に著しくノイズが乗っていることが分かります。このノイズは、非線型開閉を含む、

内部プラントの負荷によって生じていると思われます。機器動作の不具合、故障を引き起してはいないとしても、

このノイズでは工場プラントの状態は健全とは言えません。ノイズ成分は６６ｋHz付近が最も高いが、スペクト

ラム上では、波形全体に顕著な広がりが見うけられます。電圧のスペクトラムプロットは実行値であり、周波数

スペクトラムの帯域の中で、最も高い電圧は１.５Vに過ぎません。しかし、ピークからピークのノイズ電圧が 

４０Vを超えているのが確認できます。 
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下記はＥＰ２０００設置後の測定値であり、効果は一目瞭然です。 

設置前は、メインパネルの電圧の乱れは明白でしたが、設置後は、非常にきれいになっています。 

このＥＰ－２０００の効果を証明するため、ＥＰ２０００のリードの周りに電流プローブが接続され、計測しま

した。 

その結果、多量の高周波電流が吸収されているのが確認できました。これはＥＰ２０００の遮断周波数１０ｋ

Hzと合致します。過渡現象から生じる高周波ノイズ、ドライブ・システムからの乱れ、他の静的負荷からの発生

ノイズも、ＥＰ２０００によって大幅に吸収されました。 

波形上で、フィルターが作動している、１０ｋHzを超えた当たりから、残留ノイズが徐々に少なくなっている

ことを顕著に示します。このことから周波数が高ければ高いほど、吸収量も大きくなることを示しています。 
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NEMA LS-1型式仕様情報 

NEMA LS-1 Format Specifications Information 
 

ＮＥＭＡ ＬＳ－１サージ保護機器（SPD）仕様型式を記述するための詳細を以下に示します。 

 

1. 機器名称と型番： 

・製造元発行の仕様の記載。 

2. 機器の回路詳細： 

・過渡現象、電圧サージを抑える、ＳＰＤの部品が定義されています。 

例えば、含まれているコンポーネントが、一つまたは複数の金属酸化バリスタ（MOV）、ガスチューブアレスター、ハイブリ

ッド回路など等です。デバイスの接続方（直列、並列）の記載もあります。 

3. 公称電源電圧： 

・適用電源電圧が記載され、パネル取付け型、プラグ・イン・ユニット型、直結ユニット型かについても記載されています。 

4. 最大連続動作電流： 

・ 回路設計上、ライン上に直列接続されるＳＰＤの“電流容量”の上限値の定格を明確にしています。 

５. 最大連続動作電圧（MCOV）: 

・ ＭＣＯＶはＳＰＤ内にある、ＭＯＶ等の定格を明確にします。ＭＯＶの定格はＳＰＤメーカーでなく、ＭＯＶの製造元で 

決まります。機器が破損するライン電圧の上限値を規定しています。 

６．接続方法： 

・ラグ端子型、ネジ端子型、ワイヤー・リード型、プラグ・イン型等デバイスの形により異なります 

７，保護モード： 

・ライン-中性線、ライン-大地間、中性-大地間、の３つの設置ポイントでのサージ保護モードとクランピング・データが示さ

れています。パネル取り付けユニット、特にデルタ系統やグランドと中性線が結合している引込口には、全ての保護モードが

適応できないが、適切な保護機能は備えています。 

８．最大サージ電流： 

・ＳＰＤに非常に強い電流（雷に伴うサージ等）が流れた際の耐久測定です。 

標準測定はＩＥＥＥ Ｃ６２.４５で規定している, シングルパルス８×２０μｓ波形で実施します。この試験は、製造元の 

機器の仕様の計算に基づいたデータだけではなく、実際に機器を用いて行うことが大切です。 

９．クランプ電圧： 

・ＳＰＤのクランプ評価は、ＩＥＥＥ標準波形に基づいた、試験の結果です。この値は、ゼロ大地レベルに合わせ、ライン電圧

が生きている状態での、クランプ・レベルであることが大切です。各機器の保護モードに対してもクランプデータは有効です。 

１０，ＥＭＩ／ＲＦＩノイズ耐性： 

・ 電磁波障害（EMI）や無線周波数妨害（RFI）はＳＰＤの仕様に明示されている周波数の範囲内で衰減しなければなりません。

試験方法は、ＭＩＬ－ＳＴＤ ２００Ａ 内の５０１／２の挿入損失手順に基づきます。 

１１．安全機関の承認： 

・ ＵＬ、ＣＳＡ、ＮＯＭのような認証組織の適切な試験標準、製品カテゴリー、参照ファイル番号を記してください。 

例えば、プラグ線の場合、ＵＬではＵＬ１４４９ ＴＶＳＳ (XUHT)標準とＵＬ１３６３仮設電源ソケット（XBYS）の評価に

基づきます。更に、製造元は部品にファイルＮｏが付いています。ＸＵＨＴとＸＢＹＳはＵＬ製品の識別コードです。（Ｃ

ＣＮディレクトリー・コード） 

１２． 安全機関評価： 

・ 安全機関は適応試験標準の要求に基づいて圧縮（クランピング）評価を決定します。例えば、ＵＬにリストされたＳＰＤの

クランプ動作の格付けにチャート３の   ＵＬ１４４９評価レベルが用いられます。 

大事な注意点として、ＮＥＭＡ－３Ｒボックスで覆われ、保護されていない限り、  ＣＳＡ、ＵＬ共に、これらの機器の

屋外での使用を禁止しています。 

１３．物理的データ： 

・機器寸法、重量、構成材料、その他の物理的特性は、製造元の仕様に記載されています。  
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サージ保護機器のための仕様フォーマット 

NEMA LS-1 Specifications Format for Surge Protection Devices  
 

ＳＰＤモデル   SPD Model : 

                                                                                         

ＳＰＤ回路詳細   SPD Circuit Description :  

                                                                                         

公称電源電圧   Nominal Line Voltage :  

                                                                                         

最大連続電源電流   Maximum Continuous Line Current : 

                                                                                         

最大連続動作電圧   Maximum Continuous Operating Voltage  (MCOV) :  

                                                                                         

接続手段   Connection Means :  

                                                                                         

ＳＰＤ保護モード   SPD Protection Modes :  

                                                                                         

最大サージ電流   Maximum Surge Current : 
(Single Pulse, 8/20 μs, Mode, Data obtained from actual teats) 

                                                                                         

最大サージ電流間のクランプ電圧  Clamping Voltage during Maximum Surge Current : 
(Vpeak measured) : 

                                                                                         

クランプ電圧  Clamping Voltage: 
(Data taken at 90 degrees phase angle of power frequency voltage, polarity onry, applicable surge current) 

                                                                                          

EMI/RFIノイズ耐性  EMI-RFI Noise Rejection : 

                                                                                          

安全機関の承認 Safety Approvals (Agency, Standard, File) : 

                                                                                         

安全機関格付 Safety Ratings (UL1449, Vpeak) : 

                                                                                         

適用環境  Application Environment : 

                                                                                         
 
物理的データ  PHYSICAL  DATA   

外形寸法  Dimensions                               

重 さ   Weight                                  

材 質   Materials                                

ワイヤーサイズと長さ  Wire size and length                    

付属品  Accessories                                    
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仕 様   ＥＰ－２０００ＪＡ、ＥＰ－２０００ＪＦ 

 

 モデルタイプ ＥＰ－２０００ＪＡ  単相 ＥＰ－２０００ＪＦ 三相デルタ  

Internal Circuit Breaker → Voltage Limit Clamp（MOV） 

→Spectrum Multiplier →Low-Pass Filter   回路解説 

→Dissipative Absorber （Parallel Operated） 

 相線―中性線電圧 １００/２００Ｖ ２００Ｖ（DELTA） 

 最大連続動作電流 該当無し（パラレル接続機器） 

 最大連続動作電圧(ＭＣＯＶ) １２０Ｖrms ２３０Ｖrms 

 接 続 ワイヤーリード 

 ＳＰＤの保護モード 相線 － 中性線 相線 － 相線 

 最大サージ電流 12，000Amps 

 Ｖピーク ４００V  ５００Ｖ 

 クランプ電圧 相線－中性線 １５５Ｖ 相線－Ground ３２５Ｖ 

 EMI-RFI  ６０Ｈｚ～７００ｋＨｚ  ４０ｄB 減衰 

   UL1449 2nd Edition TVSS Testing 

 安全機関承認  CSA Standards Class 9091 01 ＆ 9091 81 

   CSA std22.2 No.8-M1986   

 安全格付け  Fire Rating 94V-0   

 適用環境  カテゴリーＡとＢ   

 外形寸法  寸法：１００mm、奥行き：１２３mm 

 重  量  １.２ｋｇ   

   アルミ製筐体、ＬＥＤインジケータランプ、 

 材   質  ワイヤー；１４ｇａ６００Ｖ 

   不良モード時の構成回路の保護のため回路はエポキシで密閉 

 ワイヤーサイズ、長さ  １４ｇａ、３フィート   

 アクセサリー  黄色ＬＥＤインジケータランプ（活線相） 

 反応速度  基本反応速度；±１ナノセカンド 
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ＥＰ-２０００ 姿図 

 

EP2000 Case Diagrams  
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仕 様   ＥＰ－２５００ＪＡ、ＥＰ－２５００ＪＦ 

 

 モデルタイプ ＥＰ－２５００Ａ  単相 ＥＰ－２５００Ｆ 三相デルタ  

Internal Circuit Breaker → Voltage Limit Clamp（MOV） 

→Gas Tube Varister → Spectrum Multiplier →Low-Pass Filter   回路解説 

→Dissipative Absorber  （Parallel Operated） 

 相線―中性線電圧 １００/２００Ｖ ２００Ｖ（DELTA） 

 最大連続動作電流 該当無し（パラレル接続機器） 

 最大連続動作電圧(ＭＣＯＶ) １２０Ｖrms ２３０Ｖrms 

 接 続 ワイヤーリード 

 ＳＰＤの保護モード 相線－中性線 相線－相線 

 最大サージ電流 22，000Amps 

 Ｖピーク              ４００V               ５００Ｖ 

 クランプ電圧 相線－中性線 １５５Ｖ 相線－Ground ３２５Ｖ 

 EMI-RFI  ６０Ｈｚ～７００ｋＨｚ  ４０ｄB 減衰 

   UL1449 2nd Edition TVSS Testing 

 安全機関承認  CSA Standards Class 9091 01 ＆ 9091 81 

   CSA std22.2 No.8-M1986   

 安全格付け  Fire Rating 94V-0   

 適用環境  カテゴリーＣ   

 外形寸法  寸法：１６２mm、奥行き１７５mm 

 重  量  ２．４ｋｇ   

   アルミ製筐体、ＬＥＤインジケータランプ、 

 材   質  ワイヤー；１４ｇａ６００Ｖ 

   不良モード時、構成回路の保護のため回路はエポキシで密閉 

 ワイヤーサイズ、長さ  １４ｇａ、３フィート   

 アクセサリー  黄色ＬＥＤインジケータランプ（活線相） 

 反応速度  基本反応速度；±１ナノセカンド 
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 ＥＰ-２５００ 姿図 

 
EP2500 Case Diagrams  
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APPLICATION１： 商業施設 

Application1 Commercial Site 
APPLICATION 1 ：商業施設 事務所 
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APPLICATION２： 医療施設 

Application 2 : Medical Facility  
APPLICATION ２：医療施設  病院 
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APPLICATION３： 産業施設 

Application 3 : Industrial Site 
APPLICATION ３：産業施設 
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APPLICATION４： サーバーバンク 

Application 4 : Server Bank 
APPLICATION ４：ＩＤＣ  コンピュータ・センター 
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APPLICATION５： ＵＰＳ 

Application 5 : UPS 
APPLICATION ５：ＵＰＳ 
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APPLICATION６： 放送施設 

Application 6 : Broadcast Facility 
APPLICATION ６：放送施設  テレビ局  携帯電話施設 
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設置要領 

Installation Procedures 
・工事説明書に従って施工下さい。 

・電気工事の有資格者によって作業を行ってください。 

・端子への接続が不完全だと作動しない場合があります、設置完了後、全ての結線を再確認し、増す締め等を 

行ってください。 

・相線（黒線）の長さはユニットの性能に影響を与えます、ＥＰユニットから負荷までのリード線（相線：黒）

の長さは極力短くしてください（１５０mm以下が望ましい）。 

 

安全： 

・必ず電源を切って設置作業をして下さい。 

・作業の間は、結線する端子（ターミナル）以外（他の金属、中性線、グランド、アース線、他の人等）の      

端子に接触しないよう注意してください。 

・設置後は他の端子との接触が無いことを再確認してから、開閉スイッチを入れて下さい。 

 

 

必要な工具 ： 以下は据付の際に必要な基本的な工具の例です。 

� 各種サイズのドライバー 

� アレン・レンチのセット） 

� ナット・ドライバーのセット  

� 開放端レンチのセット  

� ６ｲﾝﾁの自在スパナ 

� 懐中電燈 ／   高電圧保護手袋 ／ 電気絶縁テープ 

� 電圧テスター（６００Vまで） 

� ドリル ／ ドリルビットのセット 

 

ワイヤー  ： ワイヤーは電気法に従ってコード化されています： 

黒  … “負荷線” または “活線” 

白  … “中性線” 

緑色 … “ケース接地線” 

 

・赤い線が接続されている場合、この赤い線はデルタ結線におけるハイ･レッグです。 

・デルタ・ユニット上では青い線は位相Ｃを表し、電圧は“黒線“と同じです。 

・黒の“活線”リードの長さは６ｲﾝﾁ～１０ｲﾝﾁ（１５０mm～２５０mm）にしてください。 

・中性線（白線）、グランド（緑線）の線の長さは重要ではありません。 

 

注意（重要）: 

・ＥＰユニットから負荷(黒線)までのリードの長さを、できるだけ短くし、回路ブレーカーまで 

最短の距離で直結するように設置・接続してください。 
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インストール: 

１． 全第一： 

必ず、乾いたところで作業をしてください。設置接続工事中は金属や配管などに触れないようにして 

ください。また、他の人との体にも触れないようにして下さい。 

 

２． パネル・カバーの取り外し： 

パネル・カバーを取り外します。または接続開閉用スイッチのドアを開けて下さい。 

 

３．取付け： 

カバーを外した後、またはドアを開けた後、回路ブレーカーパネルに約１３mmの穴を開けてください。 

まず、先にワイヤー（線）を中に通し、その後ＥＰ－ＳＰＤユニットを取付けてください。  

その際、ワイヤーの被覆がむけた金属部分を他の配線に触れないのようして下さい。 

ユニットが穴に取付けられた後、ワイヤーの上に約１３mm の止めナットをはめ、パネル内部のユニット

から出ている継手をネジ止めします。その際、止めナットがきつく締められているかどうか、ドライバー

で叩いて、確実にして下さい。これで、ユニットはしっかりと固定して下さい。 

 

４．配線接続： 

低電圧保護手袋をはめた状態で、緑色の線を大地バー（グラウンド）に接続します。 

白線がある場合は中性接続バーに接続して下さい。 

次に片方の手で「活」線のリードを持ちながら、慎重にもう片方で、線が端末から飛び出さないよう注意

しながら、「活」リード端末を緩めます。そして、ＳＰＤからの黒線を「活」線に重ねて接続し、リード

をゆるまないよう締めます。 

赤線は ハイ・レグ (高脚) 接続用であり、デルタ結線のハイ・レグにのみ接してください。黒線および 

他の線をデルタ結線のハイレグ（高脚）に決して接続しないでください。 

 

５．再確認： 

全ての接続が確実にきつく閉められているよう確認します。 

 

６．パネルの取付け： 

パネル・カバーまたは接続開閉用スイッチのドアを元に戻します。 

 

 

■設置事例 

事例Ａ         事例Ｂ            事例Ｃ         事例Ｄ 

          

  

 

 

 

 

 

 

                                    

Ｆタイプ       Ｆタイプ        Ａタイプ        Ａタイプ    

 

注意 ： 記載されている内容は工事事例の一つです。設置機器、場所の環境により変わります。   

電気工事資格者にて法律等に従って実施ください。 
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参考（REFERENCE） 

 

略語（Abbreviations）: 

    ANSI    American National Standards Institute 

    CSA     Canadian Standards Association 

    EMP    Electromagnetic Pulse 

    EMI     Electromagnetic Interference 

    IEC     International Electrotechnical Commission 

    IEEE   Institute of Electrical and Electronics Engineers 

    NEMA    National Electrical Manufacturers Association 

     RFI    Radio Frequency Interference 

    UL     Underwriters Laboratories 

 

 

参考（References） 

Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) Standard 100-1988 

Standard Dictionary of Electrical and Electronic Terms 

C62-IEEE     Guides and Standards for Surge Protection 

C62.41-IEEE  Guide for Surge Voltages in Low Voltage  AC Power Circuits 

C62.45-IEEE   Guide on Surge Testing for Equipment Connected to Low Voltage 

       AC Power Circuits 

UL 1449    Standard for Safety ―Transient Voltage Surge Suppressors 

NEMA LS-1    Low Voltage Surge Protective Devices 
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