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アンテナ･タワーに設置した≦
新しい落雷抑制システム

PDCE-疵…水谷鋤……
’ ことが起こっています．

次に日本はどうかというと，昨年夏は，真夏日の
日数が全国12か所で過去最高を記録今夏も最高気
温が平年を大きく上回る日が続いています．日本で
の落雷件数は，ここ１０年間で年間60万～120万件で
推移していますが，地球温暖化の影響で雷の発生率
が高くなってくると思われます．

、

４
ナ・タワーへPDCEを導入アンテ

タワーを建ててから来年で20年になりますが，幸
いにもこれまで落雷による被害を受けたことはあり
ません．しかし‘近年地球温暖化の影響か，雷の発
生頻度が年々増えているように感じます．従来型の
避雷針では，雷を捕捉して瞬時に地中に拡散させる
ため，落雷時に強力な電磁衝撃波や誘導雷が発生し
ます．このため，無線機器を含めた電子機器に被害
を受けることがあります．
そこで，日本ではまだあまり知られていません

が‘（株)落雷抑制システムズの落雷を寄せ付けない
消イオン容量型避雷針｢PDCE(PararrayosDesionni
zadOrCargeElectrostatica)｣を筆者のアンテナ・
タワーへ導入しました(写真1)．これからは｢落と
して逃がす｣から｢落とさせない｣，つまり落雷その

ものを防ぐことが主流になるに違いありません．こ
の製品は，本誌2015年８月号の｢新製品情報｣で紹介
されているほか,NHKのTV番組｢サキ取り(2015年
６月21日放送)※'｣でも紹介されました．

|避雷針と落雷Ｉ達

ここで，落雷と避雷針について考えてみます．
●落雷のメカニズム
落雷はどうやって起きるかを簡単に説明します．

⑪静電気の発生
雲の中では，小さな氷粒が上昇気流に乗って舞い

上がったり重力によって落ちたりを繰り返していま
す．氷粒同士は，ぶつかり摩擦され．静電気が発生
するのです．
その結果，雲の上部にはプラス電荷，雲の下部に

はマイナス電荷が蓄積されます．さらに，マイナス
電荷が蓄積される雲下部と引き合うように，地上表
面にはプラス電荷が発生します．’ 、

４
地球温暖化と落雷の増加

まずは，世界に目を向けてみます.2014年11月，
米科学誌サイエンスに掲載された論文によると，米
カリフォルニア大学バークレー校などの研究チーム
が，米国立測候所の観測データを用いて試算したと
ころ，世界の平均気温が1℃上昇すると落雷が12%
増加し､気温が今世紀末までに4℃上昇すると，落
雷は50%増加すると発表しています．
現に2014年６月，ノルウェーで24時間に２８,０００件

の落雷同年７月には米ワシントン州で１時間に
2,800件の落雷があったと，これまでに経験のない

卜

写真１タワーに設置したPDCE

※１http:"www.nhk.orjp/sakidori/backnumbeIｿ150621.hｔｍｌ １
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まだ人類が電気機器を利用していなかったので，雷
による大電流をただ地面に逃せば良い環境でした．
●避雷針の役目
従来の避雷針は．高く掲げた先端を尖らせてお迎
え放電を出やすくし，先行放芯を誘引します．つま
り，避雷針(雷を避ける針)というより誘雷針なので
す．落雷による大電流をここで受けて地面に逃がす
ことにより，ほかの場所への被害を抑える役目をし
ています．

図１落雷のメカニズム
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しい落雷対策｢PDCE」
』

先行放電とお迎え放
電がつながると大電
流がいっきに流れる
これが落雷

新 」先行放電先行放電

避難蕊． ●PDCE避雷設備の原理
藩雷は，雷雲下部のマイナス芯荷から先行放電が

起こり，地表のプラス電荷からのお迎え放電と結合
することで発生すると説明しました．つまり，地表
のプラス電荷を雷雲のマイナス電荷と接触させなけ
れば，落雷は起きないはずです．
PDCEでは絶縁物をはさむことで上部はマイナス

電荷になります．雷雲下部のマイナスと反発しあっ
てお迎え放電が出ないので，落雷が起きる回路が形
成されません(図2)．
●PDCE設置例と効果
PDCEの設置状況と効果を，販売代理店のアイウ
イットに説明してもらいました．

瀧|爵||讓麗 ロロロロロロロロロ

ロロロロロロロロ白

ロロコロ同己ロロロ

ロロロロロロロロロ

呵劉室調

④④①①①④④④④④④④④④④④

②先行放電
ある局所に限界以上の電荷が蓄積されると，空気絶

縁が破壊され一気にバーストします．イオン化した分
子が｢先行放電｣として，空気絶縁の弱い所を通り，上
空から地上に向かって雨のように降り注ぎます．
③お迎え放電
空気絶縁が破壊されるほど電荷が溜まると，その

電圧に誘発され，地上からも｢お迎え放電｣が発生し
ます．お迎え放電と先行放電が

図２PDCEと避雷針の違い
帯電したイオン・レベルで接触
して，放電路が形成されます．
④落雷
放電路が形成されると，その

経路を通して絶縁大気層をはさ
んで溜っていた蓄積電荷が大fE
流となって地表へ一気に流れま
す(図1)．これが落雷です．
●避雷針の歴史
避雷針は,1752年にアメリカ

のベンジャミン・フランクリン
によって発明されました．銅(電
導体)の突針を高いところに立て
てそこに落雷させ，電線で需電
流を地下に流して建物への被害
を防ぐというものです．当時は

1２

放電を出しやすく
行放電でつながり
する．避雷針と呼
実は落雷を誘導す
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にも設置されています．最近では，大
規模イベントが開催される期間だけ|臨
時にPDCEを設置するなど，各所に普
及が進み始めています．
●PDCEの限界
PDCEを使用しても落雷する可能性

があります．
⑪雷雲の高度がPDCEより低い場合
設置したPDCEより雷雲が低くなって
しまった場合(図3-a),PDCE下部のプ
ラス部に落雷するﾛ1̅能性があります．
ll1で発生する冬期雷は，′雷雲の高度が地

図３PDCEの抑制効果が発揮できない例

Ｉ雛
通常は雷がPＤＣＥ
を避ける

- ；零Ｊ
雲高が数百メートル
の場合もある

ｌ
ｉ

(a)冬季雷の場合 (b）夏季雷の場合

特に日本海側で発生する冬期雷は，′雷雲の高度が地
上数百ｍと低い場合があります．
②異常に強い電界を有する雷雲が発生した場合
この場合，まれにPDCEへ落雷するTり．能性はあり

ます(図3-b) .しかし,PDCEの上下の導体の間に
絶縁体を挟んであるために，落雷が発生しても従来
の避雷針のような大電流は流れません．
さらに,PDCEにも従来の避雷針と|'１じょうにfE

流を大地に流す機能があるうえに，流れる淵電流は
小さいので，避雷針のように落雷時に発生する
EMP(電磁波)や逆流開，誘導雷による影禅は，は
るかに少ないと惣定されます．

⑬誘導雷
上からの直蝶雷はPDCEで守れますが，近隣に落

雷した場合は大地から大電流が機器に流れてきま
す．つまり下からの誘導雷は防げません．
これを防ぐのが，従来から使われているSPD

(SurgeProtectiveDevice､過電流保謹装置)です．
●アンテナ線用のSPD
万一アンテナに誘導雷が落雷したときには，アン
テナ線経｢'1のサージ電流を遮断するSPDがありま
す．一例を紹介すると，第一電波工業製の|可軸避雷
器があります．ただし，直唯雷には有効ではないの
で,PDCEの併用をするべきです．
大切なアマチュア無線機器を守るには｢上からの

直撃雷はPDCEで，下からの誘導雷はSPDで守る」
これで安心です！

写真２PDCE-junior

ヨーロッパのアンドラ公|正lで|刑発されたPDCE
は,111:界'l'で使われています．フランスに本部を置
き，ヨーロッパでは格式のある第三者認証機関「ビ
ューロベリタス｣で5年間の実証実験の結果,2010年
に避雷性能があるとの認定を正式に受けています．
インドネシアでは毎月l～２回落需があった施設に

PDCEを設置したところ，雷発生日数は|可数にも関
わらず藩需による被害を現在に至るまで受けていま
せん．｜到内でもJAMSTEC(海洋研究開発機榊)の地
球深部探査船｢ちきゅう」号やブロンズ立像としては
世界最大の茨城県の牛久大仏をはじめ。600か所以
上に設置されていますが，直接落雷による被害を受
けた施設はありません．これらのことから，落雷抑
制の効果があると碓認できます．
そのほか，携帯電話の基地局や河川監視用行政無

線設備，救急消防無線などの通信設備だけでなく。
太陽光発電設備や火力発電所，データ・センター，
落雷被害が発生すると社会的影響が大きい航空施設
や灯台，首都圏の私鉄一部の高速道路のインター
チェンジにも設置されています．
さらに㈱落雷が人命にかかわる施設，つまりサッ

カー・グラウンドなどの競技場や学校，保育園など
||PDCEの設置工事〈 ．、可
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写真３PDCE本体とジヨイント金具とアースを仮接続 写真４延長管を取り付けたPDCE

⑤アース線の接続と接地抵抗値の測定
緑色線のプラグは，タワーのアース部分に接続さ

れています．避雷針の設置工事の場合，「接地抵抗
はlOQ以下を推薦します」と書いてありましたが，
今回の接地抵抗値は8.5Q(実測)でした．
以上で工事終了です．タワー最上部に,PDCEが

見えます(写真5)．

PDCEを設置しました．そのもようを紹介します．
使用避雷針:PDCE-junior
工事担当：（株）ワカマツ｢cQタワー」
販売代理店：合|司会社アイウイット
エ事方法：既存アマチュア無線タワーの最上部へ，
延長管を使用してPDCEを設置PDCEのアース線
はタワーのアースへつなぐ．
●使用部材
PDCE-lunior…避雷針本体(写真2).PDCEにはいく
つか祁類がありますが，アマチュア無線用には住宅

用のJuniorが適しています
PDCEジョイント金具…亜鉛ドブ付けメッキ,(株）
ワカマツ特注
マスト延長管…長さ2,750mm,取付金具には落下防
止金具も用意
●作業工程
⑪PDCEとジョイント金具の取り付け
PDCEを，付属のハードロック・ナットを使って
ジョイント金具に取り付けます．その際アース線
も取り付けます(写真3)．
②絶縁抵抗測定
絶縁抵抗計(メガー)で測定します．このタイプ
は，試験電圧500Vを掛けるそうです．絶縁してい
れば抵抗値はＣＯです．製品出荷検査は，万全に行わ
れていますが，現地でも確かめました．
③PDCEに延長管を取り付ける
アンテナの避雷保護角を考えて,PDCEにマスト

延長管を取り付けます．取り付け後の全長は
3,060mmです(写真4)
④PDCEをタワーに取り付ける
PDCEを取り付けた延長管は，ジョイント金具を

使って，既存マストの先端に取り付けます．

おわりに
、

』

知り合いのハム仲間からも｢業務用無線では4～5年
前から使っていて，雷害が毎年ある場所に設置した
ところ被害はなくなったようです｣という話を聞きま
した．今は大丈夫と感じても，今後は不安が増すか
もしれません．大事に至る前に,PDCEの設置を検
討してみてはいかがでしょうか．筆者は，保険と思
って設置しました．「備えあれば憂いなし｣です．
PDCEのラインナップなどの詳細や技術的な質問
は,PDCE販売代理店｢合同会社アイウィット※2｣へ
お問い合わせください 函
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写真５PDCEとアンテナ群

CQhamladio※２URL:httP:"Www・i-wit.jpTEL:050-3569-0840４
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避雷対策は､落として逃がす避雷針から落雷させないPDCE避雷設備へ！
ご用命は下記まで､調査､設計､施工迄責任を持ってワンストップで行います。
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落雷対策のi-witPDCEだけでな<SPD等の設置もご相談ください。
=r545-0052大阪市阿倍野区 合同会社アイウィット
阿倍野筋3-10-1阿倍野ベルタ1402
MM¥MgrM:655555-5601i̅witLLC ｘ代表mail:sakamoto@i-wit.jphttp://www.i-wit.jp

PDCE販売､設置

’ 等電位接地の設計
’Webシステム開発



臼

１

落雷など受けないが
良いのに決まっていぞ

受 ナ
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従来の避雷針は、｢被雷針｣であり、
雷を積極的に呼び込むものでした。
しかし､呼びこんだ雷電流による被害

もあるのです。

3万Ａから１０万Ａを越えるような強力

な雷電流｡そんな強力な雷電流など、

受けない方が安全/安心です。

PDCE避雷針は、従来の避雷針と異

なり、落雷をなるべく受けないように

機能します。

国内で約６００カ所に設置され、落雷

被害の低減に貢献しています。

注意:相手が自然
のではありません
ることはありませ
は営みません】･鑓

職現象ですから常に１００％の効果で落雷を寄せ付けないというも
ん｡落雷を受けることはあり得ます。しかし､落雷を受けても破損す
せんし､もし､破損した場合には､無償にて交換致します【工事費用
接地工事は必要ですが､その他の消耗品はありません６
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株式会社落雷抑制システムズ■關忠 LighlningSuppreSsionSystems
【会社所在地１〒220-8144横浜市西区みなとみらい2-2-1

横浜ランドマークタワー４４階４４０６
【連絡先１０４５-２６４-４１１０

http://www.rakurai-yok
落雷抑制


