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耐雷性電子踏切用器具箱の開発
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The wayside signaling system is controlled by the relay logic which has wider noise immunity. But nowa・ 

days, computerized system is introduced for safety related systems. They are sensitive for surge current. 

In case of lighting occurs nearby and without protection, the system will be stop easily. 

The surge current flow comes varying, and it is very difficult to stop the abnormal inbound current. We 

developed surge protection chassis to stop inbound high voltage and avoid the electro-magnetic induction 

between the inbound and internal lines. 
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1. はじめに

信号システムは、これまでリレーを中心として比較的

ノイズイミュニティーの高い機器で構成されてきた． と

ころが、近頃は電子化が進みノイズイミュニティーは低

下してきており、踏切では電子踏切制御器の導入に伴い

雷害対策の必要性が増している．

本稿では、電子踏切制御器の入出力が一旦リレーを介す

る構造とし、さらに雷サージが混入する可能性のある配線

とそうでない配線を分離することで耐雷性を向上させた耐

雷性電子踏切用器具箱を製作し、雷サージ試験機でその効

果を確認したので報告する．

2. 耐雷性電子踏切用器具箱の特徴

2. 1耐雷性向上策

(1)配線分離

踏切制御子からの条件のように、器具箱外部から雷サー

ジが流入する可能性がある配線（外線）と、保安器等で雷

サージを除去した内部配線（内線）は、器具箱内で分離し

て配線しなければ折角雷サージを除去した配線に再び誘導

する参考文献 1) しかし、従来の器具箱では配線が複雑で、

外線と内線を分離して配線することは不可能であった．

本稿では、従来の器具箱から電子踏切制御器を取出し、

隣接の耐雷性器具箱に設置し電源及び入出力条件を従来の

器具箱からもらうことで器具箱内の配線数を減らし、電子

踏切制御器の入出力配線に関して外線と内線の分離を実現

した外線は、器具箱の背面に配線し内線は前面に配線し

た耐雷性電子踏切用器具箱の構成を図 1に示す

また、この器具箱を活用すればリレー主体の踏切から電

子踏切へ変更する際には、既存配線の多くをそのまま活用

することが出来るため、工事量の低減も図ることが出来る

(2) アルミ製配線ダクト

内線が通る配線ダクトは、従来のようにプラスチック製

ではなくアルミ製にすることで、静電遮蔽を行い雷サージ

誘導を防止することにしたアルミ製ダクトは、従来の器

具箱と共通のアースヘ接続した

(3) 多段リレー構造

電子踏切制御器への入出力は、全て一旦リレーを介する

構造としリレーコイル～リレー接点間等の絶縁を利用し踏

切制御器への雷サージの侵入を防止することにした

(4) フェライトコア

電子踏切制御器の入出力回路には、フェライトコアを挿

入し雷サージの侵入を防止することにしたフェライトコ

アは、一般的に誘導雷サージの周波数分布として知られて
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いる数百Hz～数MHzを基準に選定した

前面

雷サージ流入試験結果(5kV印加時）

背画

従来の踏切器具箱の近傍に設置し電源及び入出力

条件のやり取りを行う

図 1 耐雷性電子踏切用器具箱

3 耐雷性評価試験

3. 1試験方法

雷サージ発生器を用いて、雷サージ侵入の可能性が予想

される箇所に試験用雷サージを印加し、その時に電子踏切

制御器内部の 5V電源箇所に流入する誘導電圧を測定し耐

雷性の評価を行った． 5V電源箇所は、ノイズの流入に弱

くこの箇所にノイズが流入した時に、電子踏切制御器はシ

ステム障害を起こす．試験用雷サージの印加波形は、

IEC61000-4-5で規定された1.2/50 μ sとした試験時の概

略を図 2に示す．

耐雷性電子踏切用器具箱
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■配線分離＋多段リレー
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雷サージ流入試験結果（10kV印加時）
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雷サージ印加箇所

圏従来型器具箱

●配線分離＋多段リレー

口配繰分員t十多段リレー＋アルミダクト十トロイダルコア

図3 耐雷性評価試験結果

図2 試験回路

3. 2試験結果

図3に、各箇所に5kVの試駿用雷サージを印加した時に、

5V電源箇所で測定された誘導竜圧の一例を示す．耐雷卜

ランスは、 30kVの耐電圧がありサージ移行率も低いため

5kV, lOkVどちらの印加時においても誘導電圧は小さい

5kV印加時において、配線分離と多段リレーの効果によっ

て3割程度誘導電圧の低減が出来ているさらに、アルミ

製配線ダクトとフェライトコアを追加することによって、

5割程度の低減が可能であることが分かった．今回、多段

用に使用したリレーの耐圧は lOkVに満たず、 lOkV印加

時には絶縁破壊を起こしてしまい効果が無くなるが、アル

ミ製配線ダクトとフェライトコアを追加した場合は、 lOkV

印加時においても 6割以上と非常に高い低減効果が確認出

来た．

4. まとめ

電子踏切用耐雷性器具箱を製作し、その効果を試験によ

って確認した踏切用リレーの耐圧は lOkV以下のため印

加電圧が大きくなると効果が無くなるが、配線の分離、ア

ルミ製ダクト、フェライトコアの効果により 6割以上の誘

導電圧低減が出来ていることを確認した
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