
雷過電圧観測に基づく信号設備の
雷リスク評価 

The Lightning Risk Evaluation for Railway Signalling Systems 
Based on Observation of Lightning Overvoltage 

【概要】 
   実際の落雷時において、信号設備の基本構成要素である地上敷設の
信号ケーブル、架空敷設の電源線、レールに発生する雷過電圧の観測を
行いました。観測結果より、雷電流値や落雷位置といった落雷条件から、
信号設備に発生する雷過電圧の推定を可能としました。また、信号設備が
雷害に至る可能性のある落雷条件の発生確率を考慮した雷リスク評価手
法を開発しました。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

雷過電圧観測概要 

【特徴】 
信号設備の耐雷性能や地域毎の落雷数を考慮した雷リスク評価が可能
です。 
目標とする雷リスク低減に必要となる信号設備の耐雷性能を明確にする
ことができます。 

【用途】 
   雷リスク評価結果は、雷害対策実施判断の指標として活用できます。 
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雷過電圧波形の例 

試験線 

×：落雷位置 

測定地点 
2km 

雷電流値：-72.0 kA 
測定地点との距離：2.044 km 
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落雷条件に応じた 
発生雷過電圧の推定 

△：架空電源線，V=0.142×(I/r)+1.6 
○：レール，V=0.0134×(I/r)+0.19 

×：信号ケーブル，V=0.0145×(I/r)+0.17  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

信号設備の雷リスク評価例 

架空電源線と接続される耐過電圧30kVの信号設備が雷害に
至る恐れのある落雷条件は？ 

発生雷過電圧の推定式より，I/r = 200kA/km以上 

   Iの発生確率は？     半径rの範囲内への落雷数は？ 

N = 1,000回/年の地域にある信号設備の雷害発生確率は？ 

0.36回/年･設備と推定 

累
積
頻
度
分
布

P 
[%

] 

雷電流値I [kA] 

1 2 5 10 20 50 100 500 

0.1 
1 
10 
20 

50 

90 

99 

50%値：31kA 

雷電流値Iの累積頻度分布P(I) 

2.6

31
1

1)(






+

=
I

IP

半径rの範囲内への落雷数N(r) 

半径10kmの範囲内
にN回/年の落雷数
がある地域では， 

10km 

r km 

2

2

10
)(

×
×=
π
πrr NN

雷害発生確率T 
200 

0.36

31
1

1
10

2
2.6

10
0 2 =







+

×
×

×= ∫ dr
r

rN
π

πT

公益財団法人鉄道総合技術研究所     
信号・情報技術研究部 信号システム     


	スライド番号 1
	スライド番号 2


<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowPSXObjects false

  /AllowTransparency true

  /AlwaysEmbed [

    true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /AntiAliasGrayImages false

  /AntiAliasMonoImages false

  /AutoFilterColorImages false

  /AutoFilterGrayImages false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalCMYKProfile (None)

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)

  /CannotEmbedFontPolicy /Warning

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /ColorACSImageDict <<

    /HSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

    /QFactor 0.15000

    /VSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

  >>

  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageDict <<

    /HSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

    /QFactor 0.15000

    /VSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

  >>

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /ColorImageDownsampleType /None

  /ColorImageFilter /FlateEncode

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /ColorImageResolution 300

  /ColorSettingsFile ()

  /CompatibilityLevel 1.7

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /CreateJDFFile false

  /CreateJobTicket false

  /CropColorImages false

  /CropGrayImages false

  /CropMonoImages false

  /DSCReportingLevel 0

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /Description <<

    /JPN <FFFEA230C830DF30AB30B930BF30E030500044004600200058002D00340020003A004100630072006F00620061007400200038002000280050004400460031002E003700290020005B004351683059308B30BB30C330C83020003A005000440046002F0058002D0034003A00320030003000380020002800E5652C6729005D002000>

  >>

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0

  /DoThumbnails false

  /DownsampleColorImages false

  /DownsampleGrayImages false

  /DownsampleMonoImages false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedJobOptions true

  /EmbedOpenType false

  /EmitDSCWarnings false

  /EncodeColorImages true

  /EncodeGrayImages true

  /EncodeMonoImages true

  /EndPage -1

  /GrayACSImageDict <<

    /HSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

    /QFactor 0.15000

    /VSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

  >>

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageDict <<

    /HSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

    /QFactor 0.15000

    /VSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

  >>

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /GrayImageDownsampleType /None

  /GrayImageFilter /FlateEncode

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /GrayImageResolution 300

  /ImageMemory 1048576

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /Quality 30

    /TileHeight 256

    /TileWidth 256

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /Quality 30

    /TileHeight 256

    /TileWidth 256

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /Quality 30

    /TileHeight 256

    /TileWidth 256

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /Quality 30

    /TileHeight 256

    /TileWidth 256

  >>

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /MonoImageDownsampleType /None

  /MonoImageFilter /FlateEncode

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /MonoImageResolution 1200

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /NeverEmbed [

    true

  ]

  /OPM 1

  /Optimize false

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks true

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks true

      /AddPageInfo true

      /AddRegMarks true

      /BleedOffset [

        8.50394

        8.50394

        8.50394

        8.50394

      ]

      /ConvertColors /NoConversion

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /NA

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /HighResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MarksOffset 0

      /MarksWeight 0.28346

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA

      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged

      /UseDocumentBleed false

    >>

    <<

      /AllowImageBreaks true

      /AllowTableBreaks true

      /ExpandPage false

      /HonorBaseURL true

      /HonorRolloverEffect false

      /IgnoreHTMLPageBreaks false

      /IncludeHeaderFooter false

      /MarginOffset [

        0

        0

        0

        0

      ]

      /MetadataAuthor ()

      /MetadataKeywords ()

      /MetadataSubject ()

      /MetadataTitle ()

      /MetricPageSize [

        0

        0

      ]

      /MetricUnit /inch

      /MobileCompatible 0

      /Namespace [

        (Adobe)

        (GoLive)

        (8.0)

      ]

      /OpenZoomToHTMLFontSize false

      /PageOrientation /Portrait

      /RemoveBackground false

      /ShrinkContent true

      /TreatColorsAs /MainMonitorColors

      /UseEmbeddedProfiles false

      /UseHTMLTitleAsMetadata true

    >>

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0

    0

    0

    0

  ]

  /PDFXCompliantPDFOnly true

  /PDFXNoTrimBoxError false

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXTrapped /False

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0

    0

    0

    0

  ]

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /ParseICCProfilesInComments true

  /PassThroughJPEGImages true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness false

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments false

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Remove

  /UsePrologue false

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

>> setdistillerparams

<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


