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ご説明内容

1 地球温暖化現象による雷の増加

2 雷現象と雷被害

3 SPDによる雷対策の基本

4 雷保護/対策に関する規格/規定

5 太陽光発電設備の雷被害と雷害リスクの計算

6 次回「太陽光発電設備の雷対策－実践編－」予告
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地球温暖化現象による雷の増加



4

地球温暖化現象による雷の増加

年間雷雨日数

年間雷雨日数（1年間で雷鳴を確認した日数，気象庁）は、この50年で約2倍に増えています。
宇都宮市では近年、雷雨日数が急激に増えており、2023年に、59日も観測されました。
東京でも雷雨日数は右肩上がりの傾向を示しています。
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地球温暖化現象による雷の増加

年間落雷数のマップ
（㈱フランクリン・ジャパンのホームページより）

■0.4~0.8
■0.8 ~ 1
■1.8 ~ 2
■2以上

年間落雷密度 NG

1km×１km の範囲に１年間で生じる
落雷数 単位〔回／km2〕
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地球温暖化現象による雷の増加

年間雷雨日数（日本海沿岸）

一方、日本海沿岸では、冬季にも多くの落雷が生じます。これは冬季雷と呼ばれ、
継続時間が長く、電荷量（エネルギー）が非常に大きいという特徴があります。
そのため、金沢市や秋田市では年間80回を超える雷雨日数を観測しています。
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地球温暖化現象による雷の増加

冬季の年間落雷数のマップ
（㈱フランクリン・ジャパンのホームページより）

■ 0.04~0.16
■ 0.16 ~ 0.28
■ 0.28 ~ 0.4
■ 0.4以上

わが国の冬季の年間落雷密度 Ngw

冬季雷地域で、1km×１km の範囲に
冬季（１年間）で生じる落雷数

単位〔回／km2〕
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地球温暖化現象による雷の増加

年間雷雨日数（日本海沿岸）

右図は日本の年平均気温の傾向を示すグラフです。
これは、下図に示す宇都宮市、金沢市の年間雷雨日数
とよく似ています。気温上昇が、落雷日数の増加に
大きく影響していることが分ります。

（米科学誌サイエンス掲載記事 出典：AFPBB News）
米カリフォルニア大学の研究チームのシュミレーション
によると、世界の平均気温が1度上昇するごとに、落雷
が約12％増加することが分かり、気温が今世紀末までに
4度上昇すると、落雷は50％近く増加するという。
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雷現象と雷被害
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雷現象と雷被害

雷雲の発生（夏季雷）

氷粒の摩擦により雲のなかに電界が発生します。
この時、雲の上方にプラス電荷、下方にマイナス
電荷が帯電します。

雲の下方に帯電したマイナス電荷によって、
地表にプラス電荷が帯電します。

雲と大地との間の電位が空気の絶縁強度を
こえると、この間に絶縁破壊が生じ、落雷が
発生します。

熱射によって地上の水蒸気が上昇気流となり、
上空の冷気で氷の粒（雲）になります。
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雷現象と雷被害

雷雲の発生（夏季雷）

雲と大地との間でステップドリーダ（電子の移動）が発生します。
ステップドリーダが大地より発生する結合リーダと繋がると、電気的な回路（放電路）が
構成され、落雷が生じます。
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雷現象と雷被害

夏季雷 一般に夏に多く生じる雷です。約9割で、電荷（－）が雲から大地に移動する下向き
（負極性）の雷です。

冬季雷 日本海沿岸で冬季に生じる非常に継続時間が長い（電荷量が非常に大きい）雷です。
・約5割で、電荷（－）が大地から雲に移動する上向き（正極性）の雷です。
・海岸近くの高い構造物に落雷が集中します。

落雷映像
3種

夏季雷 冬季雷 東京スカイツリー（夏季雷）
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雷現象と雷被害

2006年 雷被害額アンケート調査結果（気象庁）

アンケート総数780件

操業停止等の2次的被害
を含まない年間被害額
の合計 約630億円

出典：
月刊誌 “安全と管理”
2006年6月号より
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雷現象と雷被害

2013年 重要文化財の雷被害の内訳に関するアンケート結果（電気設備学会）

出典：2013年電気設備学会論文
「重要文化財建造物の雷保護に関するアンケート調査」
より

■：テレビ ■：ポンプ、エアコン、給湯器
■：自火報、パソコン、監視カメラ、多機能電話、FAX、防犯機器

電気設備の雷被害は、電源線とその他の線（通信線、接地線等）の両方がある機器の故障が大半
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雷現象と雷被害

雷被害事例（機器）

電源装置 中継機器
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雷現象と雷被害

雷被害事例（電子部品）

電話交換機 報通信器
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雷現象と雷被害

雷被害事例（アンテナ）

アマチュア無線のアンテナ 同軸ケーブル

 

アンテナの先が

割れてしまった
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雷現象と雷被害

雷被害事例（構造物）

電柱 ブロック塀電柱
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SPDによる雷対策の基本
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SPDによる雷対策の基本

機
器

通常時

電源線

雷サージ

SPD SPD

通信線

雷サージ侵入時

機
器

電源線

通信線

電源用SPD

通信用SPD

接地間用SPD

SPDとは

落雷の影響は、周囲数キロメートルの範囲にわたるといわれています。
落雷によって電源線、通信線、接地線から侵入する「雷（らい）サージ」から機器を保護する手法
として最も一般的な方法は、SPD（Surge Protective Device：サージ防護デバイス）の設置です。
SPD は、通常時は、左の図のように、オフ状態ですが、雷サージの侵入時は、右の図のように、
オン状態となり、雷サージ電圧を低減し、雷サージ電流を接地に逃がします。
そして、オフ状態に戻ります。
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SPDによる雷対策の基本

SPDの誤ったイメージ
「SPDは雷を吸収する」
「接地に流れた雷サージは、地球に流れ、他方には流れない」
「SPDを取り付けて、接地線をつなぐだけで機器を保護できる」

SPDの正しいイメージ

雷サージは機器を破壊し、侵入とは異なる方向へ流出しますPoint

機
器

電源線

雷サージ

通信線

雷サージは、必ず電位（電圧と同じ）が高い方から
低い方に流れます。
その際に雷サージの流れるルートに機器がある場合、
機器は故障します。
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SPDによる雷対策の基本

SPDの正しいイメージ

SPD は雷サージの流れるルートを変更しますPoint

雷サージの流れるルートを機器ではなく、SPD へと
ルートを変更することで機器を保護します。

電源線

SPD

雷サージ

機
器通信線
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SPDによる雷対策の基本

ここで質問
電源線と外部より引込んだ通信線の両方を接続し、筐体を接地する機器があるとします。
電源線から侵入する雷サージから機器を保護するために電源線だけにSPD を取り付けた
場合、この機器の保護は可能でしょうか？

電源線

SPD

雷サージ

機
器

通信線
（外部引込）
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SPDによる雷対策の基本

答え
機器の保護はできません。
なぜなら、接地には接地抵抗があるため、雷サージの流入によって接地の電位が上昇するからです。
この接地電位の上昇は、雷サージ電流が1kAであったときに接地抵抗が10Ω であれば、オームの
法則より10kV となります。つまり容易に機器の接地と通信線との間の絶縁を破壊し、雷サージは
外部より引込む通信線にも流出します。

電源線

SPD

雷サージ

機
器

通信線
（外部引込）

（10kV）

（1kA）

接地抵抗値

オームの法則
電圧（V）＝電流（I）× 抵抗値（R）

接地電位上昇 ＝ 雷サージ電流 ✕ 接地抵抗値
＝1kA × 10Ω
＝10kV

雷サージ
電流

接地電位上昇 （10Ω）
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SPDによる雷対策の基本

正しい雷対策

SPDの正しいイメージ

接地に流れた雷サージは、電位上昇を引き起
こし、雷サージは電位のより低い方に流出し
ます

Point

このように、雷サージの流れるルートを明確
にイメージすることは、SPD による雷対策に
おいて非常に重要です。

SPD は電源線と接地との間だけではなく、必ず外部より引込む通信線と接地との間にも必要です。

電源線

SPD

雷サージ

機
器

通信線

電位上昇

（外部引込）

SPD
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SPDによる雷対策の基本

JISクラスⅠ JISクラスⅡ

直撃雷の分流 誘導による雷サージ

PV用（太陽光発電）

直流電源用交流電源用

直流電源用

SPD

制御・計装用 電話・通信用

LAN用

JISカテゴリC2JISカテゴリD1

監視カメラ・データ用

通信・信号用電源用

直撃雷の分流 誘導による雷サージ

JISクラスⅡ

JISクラスⅠ

直撃雷の分流

誘導による雷サージ

接地間用

SPDの種類
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SPDによる雷対策の基本

雷サージを模擬した波形（インパルス）と対応するSPD

SPDの評価には、標準化した波形（インパルス）を用います。直撃雷（の分流）は、10/350電流
インパルス、誘導による雷サージは、8/20電流インパルスと定めています。
このインパルスは、立ち上り時間（記号T1、単位〔μs〕）と、50％まで減衰する時間（記号T2、
単位〔μs〕）からT1 / T2と表します。
この二つの波形は、エネルギーが大きく異なるため、
対応するSPDも異なります。

項目
直撃雷

（の分流）
10/350

誘導による
雷サージ

8/20

電源用SPD
クラスⅠ クラスⅡ

接地間用SPD

通信用SPD カテゴリD1 カテゴリC2
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SPDによる雷対策の基本

直撃雷の分流は機器を破壊し外部に流出する

建物の外部LPS（避雷針）に落雷した場合、建物接地が電位上昇するため、直撃雷の分流は、
機器を破壊して、外部から引込む電源線や通信線に流出します。

外部から引込む電源線にSPD
（クラスⅠ）を設置します。

外部から引込む通信線にSPD
（カテゴリD1）を設置します。

機器を保護するためには：

対策

建物への落雷時、建物の接地電位が上昇するため、
直撃雷は建物の外部に向かって分流します

Point
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SPDによる雷対策の基本

直撃雷の分流は内部配線に誘導による雷サージを生じさせる

誘導による雷サージが
生じるイメージ

（電源と接地との誘導ループ）

電源線と接地との誘導ループ

分電盤にクラスⅡSPD

電源線と通信線との誘導ループ

遮蔽 誘導ループ
の最小化

対策
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SPDによる雷対策の基本

建物の外部LPS（避雷針）が無い建物でも、近傍に落雷した場合、外部から引込む電源線や
通信線から誘導による雷サージが侵入し機器を破壊します。

近傍への落雷は、外部から引込むメタルケーブルに誘導による雷サージを生じさせる

機器を保護するためには： 外部から引込む電源線にSPD（クラスⅡ）を設置します。
外部から引込む通信線にSPD（カテゴリC2）を設置します。

対策
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SPDによる雷対策の基本

GDT
（ガス入り放電管）

TSS
（サイリスタ）

MOV
（バリスタ）

サージ防護部品

SPD

・デバイス（製品）としての要求事項（JIS C 5381-xx）
●表示
●感電保護
●共通の試験方法
●SPD故障時の安全性（SPD分離器を要求）

漏れ電流領域から短絡電流領域まで
●端子・接続への要求
●環境・材料への要求

・保護対象の入力ポートに合わせた保護回路設計

ABD
（ﾂｪﾅｰﾀﾞｲｵｰﾄﾞ）

・製品の入力ポートの雷対策として素子（部品）を実装
する場合、素子（部品）故障＝製品故障となる

サージ防護部品とSPDの違い
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SPDによる雷対策の基本

SPDの施行方法

「SPD を設置したのに雷で機器が壊れた」という話を時々聞きますが、
ほとんどの場合は、施工方法に問題があります。
SPDの適切な施行方法を次に示します。

(1) SPD分離器
SPD 分離器は、寿命となった電源用SPD を電源から安全に分離する
ために必ず必要です。
また、交流用SPD の製品規格JIS C 5381-11：2014 において、SPD
は、SPD 製造業者が指定するSPD 分離器と組み合わせて試験すると
規定しています。

SPD 分離器（過電流分離器）を内蔵するSPD を除き、
SPD の外部には、必ずSPD 製造業者が指定するSPD分離器を
接続しなければなりません。

Point
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SPDによる雷対策の基本

(2) 接続リード線長の影響
被保護機器の電源線と接地との間には、SPDの制限電圧に
加え、SPD の接続リード線長（L1 ＋ L2 ＋ L3）による
電圧降下も加わります。

8/20µs 3kA通電時の機器に加わる電圧

接地線

SPD分離器

被保護
機器

SPD

L 1

L 2

L 3

電源線

SPD の接続リード線長の合計は0.5m以下が望ましいPoint

SPD 分離器を内蔵したSPD は、接続リード線長を短くできますPoint
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SPDによる雷対策の基本

ここで質問
電源線だけを接続する機器があります。機器は接地しています。
電源線から侵入する雷サージから機器を保護するために電源線にSPD を取り付け、
単独接地した場合、この機器の保護は可能でしょうか？

電源線

SPD

雷サージ

機
器

(3) SPDと機器の接地
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SPDによる雷対策の基本

答え
機器の保護はできません。
なぜなら、接地には接地抵抗があるため、雷サージの流入によってSPDの接地の電位が上昇
するからです。結果として、雷サージは、SPDの接地と比べ、電位が低い機器の接地に向けて
流れ、途中の経路にある機器を破壊します。

接地電位
上昇

電源線

SPD

雷サージ

機
器
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SPDによる雷対策の基本

ここで質問
対策として、SPDの接地を機器の接地に接続しました。
この機器の保護は可能でしょうか？

電源線

SPD

雷サージ

機
器
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SPDによる雷対策の基本

答え
機器の保護はできません。
なぜなら、SPDと機器の接地とを接続する接続線に雷サージ電流が流れ、電圧降下 b が
生じるためです。結果として、機器には、SPDの制限電圧 a だけでなく、接続線の
電圧降下 b も加わり、この合計の電圧が機器の耐電圧を超えると機器を保護できません。

接地電位
上昇

電源線

SPD

雷サージ

機
器

a

b

a : SPDの制限電圧

b : 接続線に雷サージ電流が流れることによって
生じる電圧降下

a＋b
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SPDによる雷対策の基本

正しい「SPDと機器の接地」

SPDを接地し、機器の接地は最短でSPDの接地に
接続します。

Point

最初に、SPDを接地します。次に、機器の接地は、SPDの接地に最短で取りにいきます。
こうすると、接続線に雷サージ電流が流れることにより生じる電圧降下 b は、機器には
加わりません。
結果、SPDから接地までの電線長は長くても構いません。

接地電位
上昇

電源線

SPD

雷サージ

機
器

a

b

a

SPDの接地と、機器の接地が異なる場合、機器の
保護はできません。

Point
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SPDによる雷対策の基本

① 同じ接地の上（等電位ボンディング上）に設置している機器群を「等電位の島」とします

②「等電位の島」から外部に引出す（引込む）通信線および電源線にSPDを設置します。
このSPDは、機器にできるだけ近接して設置します。

③ SPDの接地と通信設備の接地は共通とします。

「等電位の島」では、侵入する雷サージを
SPDや接地を介して外部に逃がすことで、
「等電位の島」の中の機器群を保護します。

各種通信線、電源線を引込む設備の雷対策では、「等電位の島」のイメージが重要です。

(4) 等電位の島のイメージ



40

SPDによる雷対策の基本

ここで質問
等電位の島から通信線で外部の機器を接続しています。
等電位の島に電源線から雷サージが侵入しました。
外部の機器はどうなりますか？

(5) 対向機器の保護
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SPDによる雷対策の基本

答え
外部の機器は保護できません。
等電位の島の電源用SPDの動作により、雷サージ電流が等電位の島の接地に流れ、電位上昇
を引き起こします。結果、雷サージは、等電位の島の通信用SPDを通り、外部の通信線へ
流出します。このサージは外部の対向機器を破壊して、機器の接地に流れます。
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SPDによる雷対策の基本

正しい「対向機器の保護」
SPDは、外部にある対向機器の直近にも取り付けます。

雷サージは対向の機器にも流れるため、対向の機器にもSPDは必要です。Point
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雷保護/対策に関する規格/規定
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雷保護/対策に関する規格/規定

雷保護の手法はJISで定められ、雷対策は「必要な場合に実施する」から「実施する」へと変わって
きています。これは雷保護（JIS Z 9290規格群）とSPD（JIS C 5381規格群）の体系図です。

雷保護
リスクマネージメント

IEC 62305-2

2024年改定
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雷保護/対策に関する規格/規定と雷保護設計

公共建築工事標準仕様書（電気設備工事編）令和7年版
第2編 電力設備工事 第1章 機材 第7節 分電盤 1.7.6 器具類（１４）

公共工事に使用する機材の
標準的な仕様を取りまとめ
た規準です。
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雷保護/対策に関する規格/規定と雷保護設計

公共建築工事標準仕様書（電気設備工事編）令和7年版

第5編 発電設備工事 第1章 機材 第7節 太陽光発電装置 1.7.3 接続箱
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雷保護/対策に関する規格/規定と雷保護設計

公共建築工事標準仕様書（電気設備工事編）令和7年版

第5編 発電設備工事 第1章 機材 第7節 太陽光発電装置 1.7.4 パワーコンディショナ及び
系統連系保護装置
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雷保護/対策に関する規格/規定と雷保護設計

公共建築工事標準仕様書（電気設備工事編）令和7年版
第6 編通信・情報設備工事 第1 章 機材 第4節 端子盤・機器収納ラック等 1.4.5 通信用SPD
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雷保護/対策に関する規格/規定と雷保護設計

公共建築工事標準仕様書（電気設備工事編）令和7年版
第6 編通信・情報設備工事 第1 章 機材 第4節 端子盤・機器収納ラック等 1.4.5 通信用SPD

構内情報通信網設備用
構内交換設備用
拡声設備用
テレビ共同受信設備用
監視カメラ設備用
中央監視制御設備用
火災報知設備用

このように 公共設備では、
「SPDは設置するもの」となっています。
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太陽光発電設備の雷被害と
雷害リスクの計算
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太陽光発電設備の雷被害と雷害リスクの計算

太陽光発電設備の雷害

太陽光発電設備は、建物の屋上や開けた土地に設置するため、落雷による直接的な被害を受け
やすい設備です。
さらに、屋外設備では近傍への落雷で生じる放射磁界の影響を大きく受けるため、
直流電源線、通信線には誘導による雷サージが容易に生じます。
そのため、太陽光発電設備では雷害が多く、次のような障害が発生しています。
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太陽光発電設備の雷被害と雷害リスクの計算

太陽電池アレイへの落雷による障害

太陽電池アレイまたは架台に落雷があると、落雷箇所の損傷だけではなく、図のように
架台接地の電位上昇によって、太陽電池アレイと直流電源線との間の絶縁が破壊され、
直撃雷の大きな分流が直流電源線に流入します。
これは太陽光発電設備全体に直撃雷が分流することを意味し、より広範囲な雷害となります。
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太陽光発電設備の雷被害と雷害リスクの計算

直流電源線に生じる雷サージによる障害

屋外に設置される太陽電池アレイの直流電源線は、一般に建物による空間遮へい（放射磁界の
低減）がありません。そのため、近傍で落雷があると、大きな放射磁界H0が生じ、直流電源線
には、誘導による雷サージが発生します。

この雷サージは、各部で絶縁破壊を生じさせます。直流回路では、交流のように電圧ゼロ点
（ゼロクロス点）がないため、生じたアーク放電は、周囲の導体を蒸発させ、消弧に必要な
距離となるまで継続します。これが焼損の原因となります。

また、雷サージは、接続箱の逆流防止ダイオード
を短絡故障させる場合もあります。この状態は
発見が難しく、長期間、逆流防止機能の喪失状態
が続くこともあります。

さらに、パワーコンディショナの直流側と交流
側との間の絶縁が破壊されると、雷サージが交
流側に流入し交流側の機器にも影響が及びます。
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太陽光発電設備の雷被害と雷害リスクの計算

通信線に生じる雷サージによる障害

太陽光発電設備は、日射や発電量の計測などのために、各種センサや測定機器を用います。
また、パワーコンディショナを分散させて設置する場合、多数のパワーコンディショナ間を
RS485 ケーブルなどで接続します。

これらの通信線には、直流電源線と同様、誘導による雷サージが生じます。

この雷サージは、センサ、機器、パワーコンディショナを故障させます。

さらに、機器の通信線と交流側との間の絶縁が破壊されると、雷サージが交流側に流入し、
交流側の機器にも影響が及びます。
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太陽光発電設備の雷被害と雷害リスクの計算

太陽光発電設備への直撃雷の雷害リスク計算

国際規格IEC 62305-2では、年間落雷密度 NG、係数 k、捕集面積 AD 、位置係数 CD から、
次の計算式で建築物への年間平均落雷数 ND を求めると規定しています。

ND ＝ k × NG × AD × CD × 10-6

＝ 2 × NG × AD × CD × 10-6 〔回 ／ 年〕

建築物への年間平均落雷数 ND ： 建築物に1年間で生じる直撃雷数〔回 ／ 年〕
年間落雷密度 NG ： 1km × 1km の範囲に1年間で生じる落雷数〔回 ／ 年〕

（スライド5参照）
係数 k ： 年間落雷密度 NG マップがある場合は 2
捕集面積 AD ： 次のスライドによる〔m2〕
位置係数 CD ： 次のスライドによる

運用期間中に設備に直撃雷が生じる回数＝ ND × 運用期間〔年〕
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太陽光発電設備の雷被害と雷害リスクの計算

捕集面積 AD

高い建物では、落雷する確率が高くなるため、国際規格
IEC 62305-2 の附属書Ａでは、右図のように敷地面積
に加え、建物の高さの３倍の半径と等しい面積を、
捕集面積 AD〔 m2〕と定めています。

建物の位置 CD

より高い建物に囲まれている 0.25

同じまたは低い建物に囲まれている 0.5

単独で建つ建物 1

丘や小山の上に単独で建つ建物 2

位置係数 CD

国際規格IEC 62305-2 の附属書Ａでは、
位置係数CD を、右表のように定めて
います。
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太陽光発電設備の雷被害と雷害リスクの計算

太陽光発電設備への誘導による雷サージの雷害リスク計算

国際規格IEC 62305-2では、年間落雷密度 NG、係数 k、建築物などの近傍への落雷によって
影響を受ける面積 AM から、次の計算式で建築物の近傍への年間平均落雷数 NM を求めると
規定しています。

建築物の近傍への年間平均落雷数 NM ： 建築物の引込線に1年間で生じる誘導雷数〔回 ／ 年〕
年間落雷密度 NG ： 1km × 1km の範囲に1年間で生じる落雷数〔回 ／ 年〕

（スライド5参照）
係数 k ： 年間落雷密度 NG マップがある場合は 2
建築物などの近傍への落雷によって影響を受ける面積 AM ： 次のスライドによる〔m2〕

運用期間中に設備に誘導による雷サージが生じる回数＝ NM × 運用期間〔年〕

NM ＝ （1 / k) × 2 × NG × AM × 10－6〔回／年〕
＝ NG × AM × 10－6 〔回／年〕
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太陽光発電設備の雷被害と雷害リスクの計算

建築物などの近傍への落雷によって影響を受ける面積 AM

最も弱い機器の定格インパルス電圧を１kV とする場合、建築物などの周囲350mまでの
面積となります。
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太陽光発電設備の雷被害と雷害リスクの計算

当社成田工場の太陽光発電設備の雷害リスク計算例

千葉県香取市
年間発電量

:約10 万kWh
敷地面積

:約1900 m2
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太陽光発電設備の雷被害と雷害リスクの計算

当社成田工場の太陽光発電設備の雷害リスク計算例

年間落雷密度NG ＝ 0.6 〔 回 / km2〕
捕集面積 AD＝ 1,900 〔 m2〕（平面に立地することから高さ０m で計算）
位置係数 CD ＝ 1（単独立地）
式：ND ＝ 2 × NG × AD × CD × 10－6〔回／年〕

計算結果 ND ＝ 0.00228〔回／年〕
ここで運用期間を20年とすると、運用期間中に直撃雷が生じる確率 ＝ ND × 20年 ＝ 0.05 回

●太陽光発電設備への年間平均落雷数 ND を求める

年間落雷密度NG ＝ 0.6 〔 回 / km2〕
近傍への落雷によって影響を受ける面積 AM＝ 420,000〔 m2〕
式：NM ＝ NG × AM × 10－6 〔回／年〕

計算結果 NM ＝ 0.252〔回／年〕
ここで運用期間を20年とすると、運用期間中に誘導による雷サージが生じる確率

＝ NM × 20年 ＝ 5.04 回

●太陽光発電設備の近傍への年間平均落雷数 NM を求める



61

太陽光発電設備の雷被害と雷害リスクの計算

メガソーラの雷害リスク計算例

年間落雷密度NG ＝ 2.0 〔 回 / km2〕（北関東の平地）
捕集面積 AD＝ 20,000 〔 m2〕（敷地面積200m×100m 高さ０m で計算）
位置係数 CD ＝ 1（単独立地）
式：ND ＝ 2 × NG × AD × CD × 10－6〔回／年〕

計算結果 ND ＝ 0.08〔回／年〕
ここで運用期間を20年とすると、運用期間中に直撃雷が生じる回数 ＝ ND × 20年 ＝ 1.6 回

●太陽光発電設備への年間平均落雷数 ND を求める

年間落雷密度NG ＝ 2.0 〔 回 / km2〕
近傍への落雷によって影響を受ける面積 AM＝ 614,650〔 m2〕
式：NM ＝ NG × AM × 10－6 〔回／年〕

計算結果 NM ＝ 約1.23〔回／年〕
ここで運用期間を20年とすると、運用期間中に誘導による雷サージが生じる回数

＝ NM × 20年 ＝ 24.6 回

●太陽光発電設備の近傍への年間平均落雷数 NM を求める
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太陽光発電設備の雷被害と雷害リスクの計算

単独で建つ建物（高さ15m）の屋上に太陽電池アレイを設置する例

年間落雷密度NG ＝ 1.0 〔 回 / km2〕（関東の郊外）
捕集面積 AD＝ 約13,685 〔 m2〕（平面面積50m×20m 高さ15m）
位置係数 CD ＝ 1（単独立地）
式：ND ＝ 2 × NG × AD × CD × 10－6〔回／年〕

計算結果 ND ＝ 約0.014〔回／年〕
ここで運用期間を20年とすると、運用期間中に直撃雷が生じる回数 ＝ ND × 20年 ＝ 0.28回

●太陽光発電設備への年間平均落雷数 ND を求める

年間落雷密度NG ＝ 1.0 〔 回 / km2〕
近傍への落雷によって影響を受ける面積 AM＝ 434,650〔 m2〕
式：NM ＝ NG × AM × 10－6 〔回／年〕

計算結果 NM ＝ 約0.43〔回／年〕
ここで運用期間を20年とすると、運用期間中に誘導による雷サージが生じる回数

＝ NM × 20年 ＝ 8.6 回

●太陽光発電設備の近傍への年間平均落雷数 NM を求める
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次回「太陽光発電設備の雷対策 －実践編－」
予告
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次回「太陽光発電設備の雷対策 －実践編－」予告

－ 太陽光発電設備の直撃雷対策の必要性評価
－ 太陽光発電設備の誘導により生じる雷サージ対策の必要性評価

●計算した雷害リスクから、雷対策の必要性を評価する手法について

－直撃雷対策（外部雷保護システム＝受雷部，引下げ導線，接地）の構築
－誘導により生じる雷サージ対策の手法

大容量のPCS、分散型PCS、蓄電池やEV併用、監視カメラなどの通信システムなど

●太陽光発電設備の直撃雷対策

太陽光発電設備の雷対策 －実践編－

2025年7月3日（木） 16:00～17:30

－ 電源用SPD、通信用SPD、サージカウンタのご紹介
－ 施工時の注意点
－ 保守・点検

●雷サージ対策製品（SPD）


