
特別
企画

雷害対策雷害対策
解説記事

雷害対策の関連規格・規程と設計
音羽電機工業株式会社　池田　剛

電工特別企画1707_扉.indd   1 2017/05/26   17:22



2特別企画 　2017年7月号

　総合的な雷保護システムの体系を大きく分ける
と、一般原則を記した JIS Z 9290-1：2014【一般
原則】、雷の直撃から建築物を保護する JIS Z 
9290-3：2014【建築物等への物的損傷及び人命の
危険】、建築物内部の電気設備を保護する JIS Z 
9290-4：2016【建築物等内の電気及び電子システ
ム】、そして落雷による被害を予測するための【リ
スクマネージメント（JIS 化していない）】で構
成されている。その体系を第１図に示す。
　また、これらの規格を運用するための関係法令
や基準書を第１表に示す。

　建築物等内の電気及び電子システムを雷撃から
保護する手順を定めた JIS Z 9290-4：2016【建築
物等内の電気及び電子システム】は、「雷サージ
を侵入させないための低減設計」と「侵入した雷
サージを SPD により低減する設計」に分類さ
れる（第１図参照）。
（１）雷保護ゾーン

　雷電磁インパルス（LEMP：Lightning Electro 
Magnetic Pulse）によって生じる電磁界により、
建築物内部の設備や電気・電子機器に障害が発生
しないよう、環境領域として LEMP の強さの異
なる領域（雷保護ゾーン LPZ：Lightning Protection 
Zone）を設定する。
　その LPZ 内部に異常電圧を発生させないため
には、等電位化することが重要である。等電位化

　近年、ICT 社会を支える電気・電子機器は、
構成部品の低電圧化、チップ化に伴い、高周波数
化や高集積実装化が進み、低いレベルの雷サージ
やノイズによる、誤動作や破壊が発生するように
なっている。
　さらに、電気・電子機器はネットワーク化の進
展により、電源線や複数の通信線が相互接続され
るようになり、複数経路からの雷害リスクにさら
されている。ひとたび雷害を受ければ、被害は広
範囲に及び、財産損失の脅威を秘めており、雷害
対策の必要性が高まっているものと考えられる。
　我が国の工業規格は、IEC（International Electro 
technical Commission）規格を遵守する方針で、
その方針のもとに IEC 規格と JIS（日本工業規格）
との整合を図っている。
　このことより、低圧設備内の電気・電子機器等
を保護するため、SPD（Surge Protective Device：
低圧サージ防護デバイス）をはじめとする適用
方法や、絶縁化・電磁遮へい・等電位ボンディン
グなどの雷害対策手法についても知られるように
なった。
　ここでは、雷対策機器に関する規格・規程につ
いて紹介をする。

　我が国の工業規格は IEC 規格を遵守する方針
で、その方針のもとに IEC 規格を順次 JIS 化し
ている。

音羽電機工業株式会社　池田　剛

１ 雷保護に関する規格の概要

２ 建築物等内の電気及び電子システム
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3特別企画　2017年7月号

•雷保護規格（JIS Z 9290）群の構成と関係
•雷保護関連の共通項目の規定
•雷電流パラメータの規定
•落雷による被害（損傷と損失）

•雷リスクと保護対策の必要性
•雷保護対策の種類と選定
•雷保護対策の基本的基準

雷保護一般原則
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点線に関連するリスクマネージメントは、参考規定（IECでは規定されているものの、JIS化されていない）

JIS Z 9290-1

雷保護
リスクマネージメント

雷保護
建築物等への
物的損傷及び
人命の危険
（LPS）

外部雷保護システム
（外部PS）

内部雷保護システム
（内部PS）

雷サージ低減設計
（LEMP低減）

SPDによるサージ低減
（過電圧低減）

       SPDの仕様
•JIS C 5381-11、-12
•JIS C 5381-21、-22

IEC 62305-2

JIS Z 9290-3

雷保護
建築物等内の
電気及び電子

システム
（SPM）

JIS Z 9290-4

受雷部システム

引下げ導線システム

接地極システム

雷保護ゾーン（LPZ）

磁気遮蔽と配線ルート

接地と雷等電位ボンディング

雷等電位ボンディング

外部PSの絶縁
（離隔距離の確保）

電源系回路の保護設計
（低圧・高圧系回路の対策）

通信系回路の保護設計
（通信・信号回路の対策）

接地極システム及び雷等電位ボン
ディングは、相互に関係があるので
整合を図る必要がある

第１図　雷保護システムに関するJISの体系図

建築基準法（法令） JIS A 4201：2003 に改訂
（平成 17 年 8 月 1 日より実施）

•  1992 年版を適用した場合も 2003 年版適用とみなす
•  2003 年版と 1992 年版の併用は認めない
• 保護レベルの決定や内部雷保護対策は、自己責任で決定する

消防法（法令） 危険物の規制に関する規則の一部改正
（平成 27 年９月施行）

•  JIS A 4201：2003 を適用する
• 外部雷保護レベルは原則Ⅰとする
• 建築物内部の保安設備等に雷保護必要

電気設備技術基準
の解釈

鉄骨構造等の建造物における新しい
接地方式の導入

（第 18 条第１項）
（平成 28 年９月）

• 構造体を共用接地極として利用（A、B、C、D 種など）ただし、
雷等電位ボンディングにより接触電圧が 50V 以下になること

内線規程 住宅内の等電位化
（平成 29 年改訂）

• 住宅用分電盤内に SPD の設置を推奨（平成 17 年に制定）
• 接地機器の 3P 配線を推奨（分電盤内に集中接地端子設置）

国土交通省

建築設備計画基準
（平成 27 年版）

• 外部雷保護レベルの決定方法改定
再現期間に着目した保護レベル（100 年に１度）

• 雷保護システム、内部雷対策、接地などを規定

公共建築工事標準仕様書
（平成 28 年版）

• 電源用および通信信号用 SPD の必要性能記載
• 通信用 SPD に関しては対応機種が増加

第１表　雷に関する各種法令・基準

雷害対策の関連規格・規程と設計
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4特別企画 　2017年7月号

するためには、電源線、通信線、水道管などを金
属導体（鉄骨や鉄筋など）に直接接続することが
必要になってくるが、実際に接続することは、現
実的ではない。そのため等電位化とするために、
低圧サージ防護デバイス（SPD：Surge Protective 
Device）を用いて確実に共通接地にボンディング
することが最も現実的である。
　なお、LEMP とは、電磁界に限らず雷放電に
よって生じる電気的なパルスや磁界のすべてを
指す。異なる雷保護ゾーン（LPZ）に分割する基
本的原則を第２図に示す。LPZ の分割により、
各種 LEMP 低減対策の具体化が明らかになり、
被保護システムを含む空間を保護可能なレベルま
で低減することが可能となる。
　実際の建築物における電気系統の配線は、第３図
に示すように LPZ1 は電気室、LPZ2 は各分電盤

などと分類し、各々に SPD を設置して雷サージ
を保護可能なレベルまで段階的に低減させる。
　雷保護ゾーンの概要を第２表に示す。

：直接または適切なSPDによる引込線のボンディング

LPZ0

電力線

アンテナ マスト
または
レール

LPZ１
の境界

機器

電話線

LPZ２の境界

ボンディング箇所

水道管

LPZ２ LPZ１

建築物等への落雷

建築物等に接続した
引込線・管への落雷

建築物等に接続
した引込線・管

建築物等に
接続した

引込線・管近傍
への落雷

受電部システム

接地極システム

部屋（LPZ2の遮断）

引下げ導線システム

建築物等近傍
への落雷

建築物等に接続
した引込線・管

LPZ 0A

LPZ 0B

▽

LPZ 0B

LPZ1

LPZ2
SPD

SPD

SPD

SPD rr

第２図　異なる雷保護ゾーン（LPZ）に分割する
基本的原則（JIS　Z　9290-4：2016）

第３図　雷保護ゾーン（LPZ）の分割とSPD設置による雷保護ゾーンごとでの等電位化

雷保護ゾーン 概　要 SPDクラス及びカテゴリ
外
部
ゾ
ー
ン

LPZ 0A 直撃雷、全雷電流、全雷電磁界によって危険にさらされるゾーン。

LPZ 0B
直撃雷に対しては保護されているが、部分雷電流、全雷電磁界によって危険に
さらされるゾーン。

内
部
ゾ
ー
ン

LPZ1 直撃雷に対しては保護されているが、制限された雷電流または誘導電流、減衰
した雷電磁界にさらされるゾーン。

クラスⅠ
カテゴリ D1

LPZ2 直撃雷に対しては保護されているが、誘導電流、LPZ1 よりもさらに減衰した
雷電磁界にさらされるゾーン。

クラスⅡ
カテゴリ C2

第２表　雷保護ゾーン（LPZ）の概要

雷害対策雷害対策特別
企画
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5特別企画　2017年7月号

（２）雷電流の大きさ
　落雷により発生する直撃雷や誘導雷による電流
の大きさや波形は一定でないので、標準波形を設
定しており、誘導雷は電圧波形を 1.2/50μs、電
流波形を 8/20μs と定義している。直撃雷は電流
波形を 10/350μs としているが、電圧波形は特に
定めていない。
　第４図に直撃雷電流波形（10/350μs）と誘導
雷電流波形（8/20μs）波形の比較を示す。第４
図に示すように、最大電流値を同じとした場合、
誘導雷電流である 8/20μs 波形に比べ、直撃雷電
流波形は継続時間が長いことから、約 25 倍のエ
ネルギーの差がある。
（３）直撃雷電流の分流

　JIS Z 9290-1：2014 では、第２表で示す雷撃電
流の大きさを規定し、その電流値に対して対策を
行うことにしている。
　受雷部に落雷した雷撃電流は、建築物の引下げ
導体を通して大地に導かれるが、大地ではその接
地抵抗により大地電位が上昇し、建築物に引き込
まれた電源線、通信線、水道管などの金属物を通
して、その一部が建築物内部から流出する。この
流出する電流の割合は、各設備の状況によって異
なるが、基本的にはその建築物の接地抵抗と配電
線系統の接地抵抗に逆比例する、として計算する
ことになっている。
　しかし、病院や商業ビルなど金属構造体の大型
建築物では、電気設備技術基準の解釈で定める

「第 18 条　第１項：共用の接地極と等電位ボンディ
ング」や、「第 18 条　第２項：2Ω 以下の建築物鉄
骨等の金属体接地極」が適用可能な程度に接地抵
抗が低いため、避雷設備に落雷した雷撃電流が建
築物の接地系統以外へ流出する割合も少なくなる
ことが想定される。
（４）接地と等電位ボンディング

　雷保護の基本は「一点接地等電位化」であり、
接地とボンディングは非常に重要である。
　建築物内部の電位差発生防止のため、第３図で
示した雷保護ゾーン境界での SPD によるボン
ディングだけでなく、建築物の鉄骨や鉄筋などを
相互接続し、接地極システムとボンディングする
ことで、ボンディング回路網を構築する。これら
のボンディングは、メッシュ幅５m で構成する
ことが望ましいとされている。接地極システムと
ボンディング回路網の構成例を第５図に示す。
　接地については、建築物全体との等電位化を図
るため、構造体利用接地または B 型接地極シス
テム（環状接地極、網状接地極、基礎接地極）と
することが望ましい。
（５）統合接地

　電気設備技術基準等では、安全重視の視点から、
「避雷針接地」「Ａ種接地」「Ｂ種接地」「Ｃ種接地」
「Ｄ種接地」「ELCB 接地」などの種類に分け、従
来は単独接地を基本としており、特例として接地
極の共用が認められていた。2011 年の改正で金
属構造体を使用した共用接地工事が取り入れられ

直撃雷波形
10/350μs

誘導雷波形
8/20μs

時間

100
％

50
％

20μs 200μs 350μs

電
流
値

直撃雷の
エネルギーは
誘導雷の約25倍

接地極システム

ボ
ン
デ
ィ
ン
グ

回
路
網

第４図　雷電流波形
第５図　接地極システムとボンディング回路網の例

（JIS　Z　9290-4：2016）

雷害対策の関連規格・規程と設計

電工特別企画1707_解説記事.indd   5 2017/05/25   10:07



6特別企画 　2017年7月号

を電気系統の設備に置き換えると、第７図とな
る。第７図に示すように、各フロアの分電盤は耐
インパルスカテゴリⅢ、電気機器の入力部はカテ
ゴリⅡに該当するため、カテゴリⅢの分電盤に取
り付ける SPD は、カテゴリⅡのインパルス耐電
圧以下とする必要がある。
（７）SPDの規格

　雷対策に使用する SPD については、JIS C 
5381 シリーズにおいてその試験方法や取り扱い
が詳しく規定されている。なお、実際の設計に当
たっては、電源系では「回路電圧や一時的過電圧」、
通信および信号回線では、「信号の電圧」「信号
周波数」「信号線の数」などを確認したうえで、
最適な SPD を選定する必要がある。
　第４表に電源用、通信および信号回線用 SPD
の試験規格と代表的な設置箇所の事例を示す。
（８）SPDと接地線

　雷対策の基本は等電位化である。電源線や通信
および信号回線は直接接地線にボンディングでき
ないため、SPD を介し雷サージに対して等価的

た（電気設備技術基準の解釈の解説 18.1 図参照）。
　JIS では、雷害防止のために各種接地極をすべ
て統合した一点接地（統合接地）とすることで、
等電位化を図ることがよいとしているが、弱電機
器に対するノイズ干渉の問題や、B 種接地統合に
よる短絡事故防止等のために、部分的に単独接地
を必要とする場合が多い。
　このような問題を解決して等電位化を図る方法
として、第６図に示すように、主接地端子盤や各
フロアの接地端子盤において、接地電極間を
SPD を介して接続し、雷サージによる電位差が
発生した場合にのみ各接地電極間を SPD で等価
的に短絡させる方法が効果的である。
　使用する SPD は、主接地端子盤にはクラスⅠ
試験適合 SPD、各フロア接地端子盤にはクラス
Ⅱ試験適合 SPD が望ましい。
（６）耐インパルスカテゴリと耐電圧

　JIS C 60364-4-44：2011 において、耐インパル
スカテゴリと各カテゴリにおけるインパルス耐電
圧が定められており、これを第３表に示す。これ

過電圧カテゴリ
SPD設置例

カテゴリⅡ
カテゴリⅢ

カテゴリⅣ耐
電
圧

キュービクル
電源線

低圧用SPD

機
器

機
器

高圧用避雷器

分電盤

分電盤

第７図　インパルス耐電圧とSPDの配置

第３表　電源系統におけるインパルス耐電圧

個別機能用
接地

B種D種

主
接
地
端
子
盤

クラスⅠSPD躯体接地

個別機能用
接地

B種D種

主
接
地
端
子
盤

クラスⅠSPD躯体接地

第６図　SPDによる接地の統合

設備の公称電圧
〔Ｖ〕

必要なインパルス耐電圧

設備の原点の機器
過電圧カテゴリⅣ

幹線及び分岐回路の機器
過電圧カテゴリⅢ

電気器具及び電気使用機器
過電圧カテゴリⅡ

特別に保護される機器
過電圧カテゴリⅠ

単三 120-240 4 000V 2 500V 1 500V 800V

三相 230/400 6 000V 4 000V 2 500V 1 500V

雷害対策雷害対策特別
企画
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7特別企画　2017年7月号

にボンディングする。
　電灯系電源ラインに SPD を設置した場合の事
例を第８図に示す。 電灯系電源用 SPD による被
保護機器の過電圧カテゴリはⅡまたはⅢであるた
め、SPD の制限電圧は 1.5 kV 以下が求められる

（第３表参照）。
　第８図の設置事例で、もし SPD がなければ雷
サージにより被保護機器は絶縁破壊を起こしてし
まう。ただし SPD を設置しても、被保護機器と
SPD の接地が異なる場合、接地抵抗が 30Ω で
1 kA の雷サージが流れれば、SPD の制限電圧に
接地抵抗の電圧上昇 30 kV が加わることになり、
被保護機器は絶縁破壊を起こしてしまう。
　第８図に示すとおり、被保護機器の直近に

SPD（制限電圧が 0.5 kV の場合）を設置し、被
保護機器と SPD の接地を接続することにより、
被保護機器には SPD の制限電圧のみ加わること
になり、被保護機器のインパルス耐電圧（1.5 kV）
以下に抑制できるので、機器は保護できることに
なる。

　自然現象である落雷による雷害を完全に防ぐこ
とは難しい。これは、電気設備の設置状況はさま
ざまであり、雷害対策の費用等についても考慮す
る必要があるため、必ずしも理想的な雷害対策手
法を行えないケースもある。しかし、今回紹介し
た雷害対策手法により、雷害リスクの低減に貢献
できれば幸いである。
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SPD

接地抵抗
30Ω

30kV

0.5kV

雷サージ
1 000A

1.5kV 以下

被保護機器

第８図　電源系統ラインSPD設置事例

使用用途 試験名称 試験波形 設置箇所、設置目的等

電源用

クラスⅠ試験 電流波形：10/350μs 電力引込み口等に設置し、建築物外へ流出する直撃雷電流
に対応

クラスⅡ試験 電流波形：8/20μs 建築物内部の分電盤等に設置し、建築物内部に発生する
誘導雷電流に対応

クラスⅢ試験 電圧波形：1.2/50μs
電流波形：8/20μs

建築物内の機器近傍に設置し、建築物内部に発生する雷サージ
から機器を保護

通信および
信号回線用

カテゴリ D1 試験 電流波形：10/350μs 信号線の引込み口等に設置し、建築物外へ流出する直撃雷
電流に対応

カテゴリ C2 試験 電圧波形：1.2/50μs
電流波形：8/20μs

建築物内の機器近傍に設置し、建築物内部に発生する雷サージ
から機器を保護

第４表　SPDの試験規格と設置場所の概要

３ おわりに

雷害対策の関連規格・規程と設計
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　SPD 外部分離器（ヒューズ）と SPD を盤に収納し、簡
単施工を実現した。盤は屋内用、屋外用ともに用意して
いる。SPD 部は従来より好評をいただいている協約寸法
SPD（AC100V ～ 400V まで対応。公称放電電流：5kA
または 20kA）を採用した。クラスⅡ（JIS C 5381-11）
対応。
●特　長
１．SPD 外部分離器（ヒューズ）と SPD を盤に収納
　　屋内用（鉄製）、屋外用（鉄製、SUS 製）
２．劣化時も安心機能付き

•自動切り離し装置内蔵
• SPD 機能表示付き
•劣化接点出力対応（Ｓタイプのみ）

３．RoHS 規制物質対応

●特性表

●配線済みユニット

●回路図

簡単施工でスピードUP！　免雷 SPD盤
http://www.otowadenki.co.jp/音羽電機工業（株）

第一営業部　TEL 03-3668-0108

簡単施工でスピードUP！　免雷 SPD盤

雷害対策雷害対策特別
企画
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　SPD の劣化や交換推奨時期の表示機能を持たせた
「Smart SPD Ⓡ」シリーズとして、従来製品の ZP 形、
CLP 形の性能を持った製品である。SPD 劣化表示、雷サ
ージカウントを LED 点灯により容易に確認することがで
き、外部電源（DC24V）か電池のどちらでも駆動できる構
造となっている。本製品は専用のプラグで繋げることによ
り SPD の劣化情報が伝送可能となり、接点出力ユニット
と接続することにより、最大 30 台までの状態監視、SPD
異常時の外部出力が可能。プラグイン型でスムーズな脱着
を実現し、配線を外すことなくプラグ交換を行うことが可
能である。接続ねじは M4 ねじを採用し、ネジアップ方
式により圧着端子が２つ接続でき、NM 形のマルチ配線が
可能となっている。

● JIS 対応 SPD（カテゴリ C2、D1）
● SPD 劣化表示機能
●雷サージカウント機能
●２種類の駆動電源を選択可能
　（外部電源（DC24V）or 電池）
●接点出力機能
●配線・接地端子 M4 ねじ
●配線端子に２枚の圧着端子接続可能
●アースは接地端子・DIN レール（35mm 幅）のどちらで

も接続可能
● DIN レール（35mm 幅）と木板への取付の両方に対応

雷から設備を守る通信用 Smart SPD誕生！
http://www.sankosha.co.jp（株）サンコーシヤ

東京支店　TEL 03-3491-2525

接点出力ユニットSPDのステータスを LEDによりわかりやすく表示。
故障前の交換推奨表示機能を搭載した。
＜LED表示＞

SPDのステータス表現

緑色 ：正常 黄色 ：交換推奨

※外観の一部が変更になっております

赤色 ：交換

雷サージ侵入時の動作回数を LEDの点滅回数で表示。
３色の LED点滅回数で雷サージ侵入回数を表現した。
＜LED表示＞

雷サージの見える化を実現

接点出力ユニットを使用することにより、交換推奨／
交換時に接点出力ユニットから信号（無電圧ａ、ｂ接点
選択可能）を発報する。
なお、１台の接点出力ユニットで最大 30台の SPD
を管理可能。各ジャックを付属プラグで連結するため、
煩わしい配線が不要。

接点出力

緑色 ：一の位 黄色 ：十の位 赤色 ：百の位

接点出力表示

操作ボタン 電池劣化表示

SPD劣化表示（交換）

SPD劣化表示（正常）

SPD劣化表示（交換推奨）

雷害対策雷害対策特別
企画
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■概　要
　近年、電源用 SPD は雷害対策機器として広く普及して
きた。その一方で電源用 SPD に許容以上の雷エネルギー
が通過して SPD の内部素子が短絡故障し、電源事故に至
るケースが多く発生している。このような事故は SPD の
故障だけに留まらず、電気設備の火災に至るケースもある
ため、SPD の内部素子を電源回路より安全に分離できる
SPD およびシステムが必要になる。
　昭電では新 JIS（JIS C 5381-11：2014）に対応し、
安全遮断技術 SITS を採用した安全性の高いハイエンドモ
デル「電源用 SPD AGN-4 シリーズ」を好評発売している。
■特　長
①　電源用 SPD の最新試験規格［JIS C 5381-11：

2014］対応
②　安全遮断技術 SITS を採用
③　SPD に内蔵する熱分離器と連動する故障表示、警報

接点機能付
④　利便性の高いプラグイン構造
⑤　公共建築工事標準仕様書（平成 28 年版）の低圧用

SPD クラスⅡ対応
などがある。
　また、新 JIS に対応し、SPD 分離器（ヒューズ）を内蔵
した Imax20kA のクラスⅡ SPD「AGN-2 シリーズ」、コ
ストパフォーマンスの高いスタンダードモデル「GN シリ
ーズ」も好評発売している。
■新装置「短絡電流試験装置」導入
　より安全性の高い電源用 SPD を開発するには、最新

の試験規格［JIS C 5381-11：2014］や SPD 用分離器
ヒューズ（SFD）に関する規格［JEITA RC4501、4502：
2013］に対応する必要がある。そのため昭電テクノセン
タ内に新たな新装置「短絡電流試験装置」を 2016 年４月
より本格稼動した。
　本装置は、電源に接続する機器（電源用 SPD、電源装置、
分電盤等）の交流および直流の大電流に対する安全性を評
価するための試験装置。出力電圧、電流の任意での調整に
より交流電源や直流電源および太陽光発電系統における短
絡事故の模擬が可能になり、さまざまな製品の開発に活用
している。

SPDの安全性は万全ですか？ 電源用 SPDの最上位モデル 電源用 SPD『AGN-4シリーズ』
http://www.sdn.co.jp（株）昭電

事業推進部　TEL 03-5819-8373

雷害対策雷害対策特別
企画
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●製品概要
　サージ・カウンタは、設備の接地線等に取り付けること
により、雷検証・雷観測用として使用できる。

●主な用途
•配電柱、避雷針、充電設備等の接地線
•PAS、柱上変圧器等の接地線箇所の雷侵入監視
•避雷設備への雷侵入の監視

●仕　様

●特　徴
•接地線を本体に挟み込むので切断することなく設置可能
•防水・防塵構造を採用し、屋外での使用も可能
•小型・軽量

サージ・カウンタ
http://www.nichigi.co.jp日油技研工業（株）

営業部　TEL 03-3986-4521（代）

適用電線外径 5.5 ～ 38mm2（φ5～ 11.5mm）
動作電流値 200A、2.5kA（8/20μs）
電流検出範囲 100kA（8/20μs）まで
カウント数 0 ～ 99
電　源 リチウム電池
重　量 約 180g
耐用年数 10 年
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