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1. はじめに 
住宅火災の原因として電気火災は全体の 17％程度とされ

ている。その中の 7 割近くは、蛸足配線等ユーザの誤った

電気機器の使用や、電源コードの踏みつけなどの不注意に

よるものであり、使用方法の適正化やユーザの注意により

回避可能な要因で占められる。その一方で、トラッキング

が原因の火災は電気機器を通常に使用している状況にて不

用意に発生する可能性があり、発見の遅れから被害拡大に

つながる可能性が高い。本研究はこのような電気製品の利

用状態における不安全な状況を回避するための検知技術の

確立を目的としている。 

2. 研究対象 

2.1 検知機能の搭載構成のゴール設定 

図１に本開発によるシステムの構成を示す。分電盤一ヶ

所の電流を観測することにより家全体の監視が可能であり、

最も低コストな構成とすることが可能。また、電力計測機

能の付加機能として搭載することも可能となるため、すで

に電力計測機器が導入されている場合には新たな機器の設

置は必要なく、ソフトウェアの追加で対応可能とできるメ

リットもある。また、本技術の検知対象とする範囲は家庭

に設備されているコンセント部のトラッキングと家電製品

内部の電源回路の高圧部で発生するトラッキングとした。

この部分はエネルギー的に大きく拡大被害の可能性が高い。 

図１ 検知システムの構成 

2.2 検知方法検討対象のモデル 

本研究は通常の電気製品の利用状態において製品や、コ

ンセントなど配線器具の異常状態を電源電流の監視により

検知することを目標としている。したがって、図 2 に示す

ように電源配線に接続されている機器の動作電流中に含ま

れる異常状態において流れる電流を検知する必要がある。

検知には①異常状況の電流の特徴、②電気機器の動作電流

の特徴についての知見取得が必要である。 
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図２ 検知対象モデル 

 

3. 異常時電流の計測 
図３は家電機器電源回路を模擬した部分に故意に絶縁不

良を発生させたとき、商用電源側に流れる電流波形を計測

したものである。図に示すように電源周期に相関のないラ

ンダムな電流である特徴を有していることが分かる。図 4
には計測に用いた模擬電源部の回路と計測システム図を示

す。 
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図３ 家電製品内部トラッキング電流波形 
 
図４にコンセント部でのトラッキングを模擬的に発生さ

せたときの電流波形を示す。通常の負荷電流は能力の変化

時などの過渡的な期間を除き、電源周期に対して振幅や位

相が安定的に流れるがトラッキング電流は半周期や周期単

位で振幅が変動する特徴を有している。 

図４ コンセント部のトラッキング電流波形 
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4. 家庭の消費電流波形の特徴 
本技術は異常電流の不規則性を利用し検出を行うものであ

る。通常の状態で消費される電流との差異を明確化する必

要がある。特に電圧、電流等の変化時に異常電流と同類の

兆候が現れる可能性があると推察されるため電源品質アナ

ライザを住戸の分電盤主幹系統に接続し、表１に示すトラ

ンジェントな事象をトリガとして電流波形の採取を行った。

図５に特徴的な 6種の電流波形を示す。 

表１ 波形採集のトリガ事象一覧 
Dip 電圧ディップ(公称電圧の 90%) 

Ipk 電流波形ピーク（基準値の 200%） 

Irms 電流実効値(基準値±50%) 

Iharm 高調波電力(0 次 レンジの 5%) 

Tran トランジェントオーバ電圧(公称電圧の 70%)

図５ 住宅通常時消費電流の過渡変化波形サンプル 

5. 検知方法の検討 

5.1 過渡電流を考慮した検知方式 

式(1)(2)はトラッキング電流の特徴に特化して考案した

検知アルゴリズムである。1 周期間、半周期間の差分積算

値をそれぞれ評価指標 S1、S2 としている[2][3]。この 2 つ

の指標だけでは図５に示す波形のケース 1,2,4,5 では変化期

間中指標値が共に上昇、3 の波形では指標値 S2 が常に上昇、

６の波形では指標 S1、S2 共に常に上昇する結果となり誤

検知が発生することが判明した。そこでこの 2 つの指標に

加え 2 周期先の再現性指標 S3 を追加、さらに過渡電流へ

の対応として 3 つの指標値の時間軸での出現頻度を考慮す

るよう時間的フィルタを設けることとした。 
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I(N, φ)：N サイクルの位相φにおける振幅 
K: １周期のサンプル数 

5.2 検知方式の評価 

図７に検知結果の 1 例を示す。評価は住宅で採取した主

幹系統の電流波形 10 サンプルに３種類のトラッキング電

流波形（コンセント、機器内部(火花、発火)）を電源周期

で合成したものを使用している。また過渡電流に対するロ

バスト性については 21 種類の過渡電流波形で指標値の計

算を行い誤検知とならないことを確認している。 
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図６ 検知動作の確認事例 

6. まとめ 
トラッキング等、異常時の電流について電源電流の分析

により検出する技術について検討している。負荷変動に対

するロバスト性の向上について検討し、設定した試験ケー

スの範囲において検知動作の確認と、誤検知が無いことを

確認した。今後、実用化に向け組み込みシステム化等進め

てゆく予定である。 
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