
漏電遮断器等の電線接続部からの出火防止に関する

研究結果について
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概要

最近、漏電遮断器及び配線用遮断器の電線妓続部からの出火が増加しており、その主な原因として亜酸化

銅の増殖現象が広く知られている。ここでは、実際の漏電遮断器と銭続電線銭続部から出火する過程及び生

成物質の分析手法について研究した。

結果は次のとおり。

1 漏電遮断器の端子部分と後続電線が緩み等によりスパークし、それが継続するようになると直ちに接触部分

が過熱して接続電線の被覆が溶融し発煙する。さらに、 20A程度の電流となると端子部分が赤熱して配線が溶断

する場合もあり、可燃物が媛触すると発炎するおそれがある。

2 当金付きの端子の方が直にねじで締め付けるものより赤色のスパークは発生しにくく、出火防止上有効と思

われる。

3 漏電遮断器は、端子部分が過熱してもttt気的に遮断器は作動 (0f fになる)しない。

1 研究の目的

漏電遮断器の電源線接続部からの火災は、電流容量では

30A用の漏電遮断器の出火件数が最も多く、又、電線に

ついてはより線接続のものがほとんどであった。このこと

からこれらの試験体を使用して実際に火災に至る状況、火

災になりにくい構造について研究した。

2 館厳体

(1) 電線

600Vビニル絶縁電線 (5.5mm2、素線数 7本、素線の

直径 1mm) (以下、「電線Jという。)

(2) 電線接続端子

箱端子(1ねじのもの) (写真 1参照) (以下「箱端子」

という。)

(3) 圧着端子(棒圧着端子、以下「棒端子」という。写

真2参照)

w 漏電遮断器

A社製、 2p 30A30mA、AC100-200V両用

電源線経続部籍端子(lねじ) 当て金付写真 3のよ

うに電線は当て金と内部配線展続端子(以下 「配線肢続板J

という。)の間でねじにより締め付けられる。
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箱端子

写真 1 接続嫡子

写真2 梅精子
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一般的に電流容量 30A以下の漏電遮断器の電源線嫁続

部は、屯線を直に締め付ける構造になっており図 1ように

箱端子に電線を挿入し、ねじで直に締め付けるものと、ね

じと電線の聞に一枚銅板(以下「当金」という。)をはさ

んだものがある。又、機器用の電線など細い電線を使用す

る場合、俸端子を使用する場合もある。

写真3 電線接続状況(当金付きの箱端子)

配線直付け

箱形取付け端子(真鎗製)

配線直付け(当て金付)

官 当て金(鋼板)

園 1 漏電遮断器配線接続部説明図

3 実酸の内容

(l) 実験箱端子と電線による実験)

図2のように電線の素線を箱端子の中に差込み電流を

2~3A流しながら後・非陵触をくりかえしスパークを発

生させ状況を観察した。

? 
〆最初は膏白いスパーヲが赤色に変わり

/ 自動的に継続するようになる

/ 
電線繁線

/ 

/ 

漏電遮断器配線取付け端子(箱型端子)

国2 箱端子と電線による実験

(2) 実験 2(素線開での亜酸化銅の生成実験)

過去の文献によると、電線と電線(文は妓続端子)の聞で

スパークを数千回発生させると最初青白いスパークが赤

いスパークに変化し赤熱状態が継続するようになり、その

赤色部分が亜酸化銅であり次第に増殖していくとあり、こ

れを参考に銅線と銅線の聞で亜酸化銅を生成し生長させ

る実験を行った。

図3のように電線先端の絶縁被覆を剥離し 7本の素線

のうち 6本を切断し素線 1本にしたもの 2本を水平に相

対し向い合わせクリ ップで固定し片方の電線を水平に動

かし妓・非按触を繰り返し(電流値は 2~3 A)、車酸化

銅を発生させ状態を観察した。

一~..!一 一-ーー
電線(固定) 電線(半固定)

負

荷¥OUT 
r.... う̂イゲックス

IN卜
A C100V 

図3 来線開での車醸化銅の生成実験の説明

電流計

(3) 実験 3(素線と電線被続部各部との接触実験)

電線を電線接続端子に接続する場合、電線と端子の接触

する組み合わせにより赤色のスパークができるかどうか

表 1の各パターンについて実験した。電線は素線 l本とし、

電流値は 2Aで各パターン 3回実施した。スパークは l分

聞に 20回程度で、赤色のスパークが継続するまで実施し、

継続しない場合には2時間まで実験を行った。

また、同様に棒端子と電線妓続端子について表 2のパタ

ーンについて実験した。
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表 1 来線と電線接続部各部との接触実験

実験Na. 組合せ 倭触状況の説明図

3-1 電線と電線 -・・..，，:.~:.'と二世圃圃園

電線の先端

，主]ヨ3-2 と

箱綿子 ， 
電線側面 -・・圃・・・・・・ ー(ー'〉-ZvipJ1iイFフ必ー' 巴 一、

3・3 と

箱端子

電線先端と MCコ
3-4 差過防止板

〆'飾決、

電線側面と
-・E ・.-以LJeKi/)-J  3-5 当て金

電線側面と

3-6 締付ねじ

展)先端

表2 梅端子と電線接続部各部との接触実験

実験Na. 組合せ 接触状況の説明図説明図

棒端子先舗と

3-7 電線先端 -・C~与~"-ニ;.. "九令 -

締端子側面と ー阜市3-8 箱端子側面

棒端子先端と ，ルザ;;~.凡jI'「fJFミ'::...-:-:::::/山首
3-9 差過防止板

棒端子側面と -~~-;ìfず\J¥ 3-JO 当て金陣端子

線端子側面と
E圃圃圃旺r宣---.__.、1見一

3-J1 締付ねじ先端
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(4) 実験 4(漏電遮断器の温度測定実験)

図4のように漏電遮断器を合板製の垂直の壁に取り付

け、表3の条件で実験した。電源側の lつの端子のねじが

緩んだことを前提に、電線と端子聞に空間を設け、接触・非

接触を繰りかえしスパークを発生させ、赤色のスパークが

継続するように調整しながら、電調援続部端子、接続部付

近の電線表面、接続部の裏側(ケースと合板の間)、室温の

温度を測定した。なお、この実験では漏電遮断器の当金、

差過防止板をはずしてねじで直付けとした。

温度測定点②ー
(島県}

温度測定，伝①
(金具)

温度測定~.i;~
(illl 

実験No.

4 -1 

4-2 

4-3 

表3

4 実験結果

(1) 実験 1

電獄側

合板

百点心 悩 遮 断 然

jこーに
負荷側

図4 温度測定点説明図

漏電遮断器の温度測定実験

最大電流値

継続時間

電流値を 3A→5A→7A→15A→20A→25A
と徐々に上げる、 50分

20A、70分

30A、70分

数 100固から 1000回程度スパークを繰り返すと、青白

いスパークが赤いスパークに変わり、接触を加減すること

により、継続して赤いスパークを繰り返すようになる。や

がて、配線被覆の先端が溶融し始め、白煙が上がり、最後

に炭化する。電線は赤銅色になり、黒い付着物が生じ、箱

端子内側にも黒い付着物が残っていた。(写真4参照)

写真4

黒い付着物

炭化し

た被覆



(2) 実験2

民・非接触を繰り返す(電流値は 2~ 3A)と、最初青

白いスパークであったものが、赤い点となり、その状態で

両電線を若干引き離すと赤色部分が両側に徐々に広がり

続けるけるようになった。その赤色部分が両側に成長して

いき約 30分後に長さ 17mmに達し、赤熱部とそうでない部

分の境目で切れた。(写真 5~ 7) 

赤熱

写真5 赤熱部分の拡大写真 赤熱

空写5包6 断線

/'" 

3-3 

3-4 

3-5 

3-6 

短時間でスパー
電線側面と クが継続するよう
箱 l相 子 になった。

赤い火花が出た
電線先端と が継続するように
差 過 防 止 板 ならなかった。

赤い火花が出た
電線側面と が継続するように
当 て 金 ならなかった。

短時間でスパー
電線側面と クが継続するよう
締付ねじ先端 になった。

写真8 電線先端と箱端子

~ 雰m ~ 宣言錦繍面と箱靖子

，〆f 〆

管事一-ir--一管羽

写真7

(3) 実験 3

実験した結果は表4、5のとおりであった。

理麗 10 電奇襲先端と盤過防止譲

議 4 韓議と電線、箱f嶺子害事の閣のスパークの扶況. 

実験No. 組合 せ 結 果 写真

短時間でスパー

に|3-1 電線と電線 クが継続するよう

になった。
ト一一一一一 悶ーゴ3-2 電線の先端と ク峨…l

箱端子 になった。

s 

写真 ~ ~ sB語摺置と自盆
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1 0 

1 1 

1 2 



勾民 ~ :ì ~倒薗と鮒拘じ先端

3-8 

線端子先端と | 赤い火花が出なかっ

3-9 ~差過防止板 |た。

i事事端子側面と 赤い火花が出なかっ

3-10 ~ 当て金事事端子 た。

i {簿奉端子側面Lと 『

3-1 日1 n締付ねじ先端

軍事毘 13 

e〆〆---

写真 14 

写民'i~ 

1 4 

写毘1((ll 

安事長U l' 

(4) 実験4

実験結果は表6のとおり。

議6 沼冠遺跡婚の盤底調定詫鴎 町一
実験Nu 結 果 備考

電波健が 20A程度で端子部分赤
写真 18 

熱し媛続電線も約 1c皿まで赤熱する
鴎 5

とともにぱちぱち音を立てて.接続部
L] - 1 周囲の樹脂が白色に変色した。

少量の脱脂綿を筏触させると炎を

上げて焼失した。

熱でロッ ク部分の樹脂が変形し、漏

電遮断器が切れた。

端子部.配線(撲続部付近)が赤熱
写真 l二コ

し.ティシュペーパー (2X2cm) を
国 6

4-2 後触させると燃えた。配線赤熱部分上

部で溶断し、電気が切れた。
;:-.::-=~ 

実験 4-2より短時間で被覆が溶融
写fU1、22

し、白煙が上昇した。スパークが強い
図 7

4 -3 ため電線素線が取付端子にi容着し易

かった。接続端子.電線も赤熱した。

赤熱

2容認 ~ i'9i 
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(2) 実験2の結果から電線と電線の聞で亜酸化銅が発生

すると短時間で増殖していくことが分かつた。

(3) 実験3の結果から、電線と箱端子、締付ねじ先端の間

では容易に赤色のスパークが継続することが分かつた。ま

た、当て金を入れることにより赤色のスパークが継続しに

くくなることが確認された。

(4)実験4の結果から、嬢続端子部分は 20A程度の電流

で赤熱することから、可燃性物品が簸触した場合発火する

可能性があることが分かつた。

また、漏電遮断器裏側の温度は 200"Cから 400"Cになる

ことが分かった。

6 まとめ

(J) 漏電遮断器の端子部分が緩み等によりスパークが継

続すると、妓触部分が過熱して緩続電線の被覆が溶融し発

煙する。さらに、 20A程度の電流で端子部分が赤熱し、配

線が溶断する場合もあり 、分電盤の内部に可燃物が入り込

む可能性は少ないものの可燃物が媛触すると発炎するお

それがある。

(2) 赤色のスパークの継続は 2~3A程度の電流値で起

きやすい。

(3) 当金付きの端子の方が直にねじで締めつけるものよ

り赤色のスパークは発生しにくく、出火防止上有効と思わ

れる。

(4)漏電遮断器は端子部分が過熱しても電気的に遮断器

は作動 (0f fになる)しない。
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STUDIES 0賢官臨 PREVENTI開 OFFlRES CAUSED BY GROUND 

FAULT BREAK眼前RING

Kazuo KATOぺMasahiro KATAOKA牢事，Masayuki KOBAYASI*** 

Abstract 

There has been a recenl increase in Ihe number of fires breaking out from !he官ire connec 1 i ons 

of ground faull breakers and molded-case circuil breakers. The官ell-knownmajor cause is the 

mul 1 i pl ic呂lionphenomenon of copper suboxide. We conducled sludies on Ihe process of a fire breaking 

oul from the官ireconneclions of ground faull breakers and on methods to analyze the substances 

produced in the process圃

The resul ts were as follows: 

A termin呂Iand a connecting wire of the ground faul t breaker m呂yspark because of loose contacts 

or other reasons. lf they keep sparking， the contact instant Iy heats up， then the covering of the 

connec t i ng 宵ir e me 1 t s 呂ndemi ts smoke. 官henthe electric current is aboul 20A. Ihe terminal I目的F

some t i mes become red ho t， fus i ng t he官ire10 it. lf a combuslible object touches this parl， it 

may catch fire. 

2 A terminal with a clasp is an effective means of preventing a fire since it is less likely to 

produce hot sparks than a terminal that is directly fastened with a screw. 

3 Ground fault breakers intercept electricity even if Ihe terminals are heated up. 

* Second Laboratory， * * Meguro Fire Department， * * * Personnel Seclion 
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