
MAR. 1969 
RIIS-RR-17-5 

UDC 614, 船：621, 313/39-213, 34 

産業安全研究所研究報告

RESEARCH REPORT OF 

THE RESEARCH INSTITUTE OF INDUSTRIAL SAFETY 

RR-17-5 

爆発性ガスの最小点火電流測定装置の

甚礎的考察

田 中 隆

労働省産業安全研究所

MINISTRY OF LABOUR 

THE RESEARCH INSTITUTE OF INDUSTRIAL SAFETY 



爆発性ガスの最小点火電流測定装置の基礎的考察

¥, 

田中隆

Fundamental Study of Testing Apparatus for Determining Minimum 

Igniting Current for Explosive Gas Atmospheres 

-* 

Ryuji TAN AKA* 

In designing intrinsically. safe electrical apparatus and circuits, the incendivity of the spark dis-

charges under the atmospheric pressure is a vital problem. Many reports have so far been published on 

the incendivity of electrical sparks for methane-air mixtures, while a few for many other inflammable 

gases or vapours. 

Works at the Electrical Research Association have determined minimum ignition currents for typical 

various gases and vapours with a simple series inductive circuit having a 95 mH inductor. And it is 

also a fact that Blanc et al. showed the minimum ignition energy for some gases _and vapours by 

means of H. V. condenser discharges. 

. One of the most desirable characteristics for a testing apparatus in determining the limit of ignition 

or non-ignition is that it can well simulate spark discharges encountered in practice. From this stand-

point, the minimum ignition energy .wth H. V. sparks by Blanc et al. is not appropriate to be used for 

designing intrinsically safe apparatus and circuits. On the other hand, them. i. c. obtained at the E. R. A. 

are seemed to be rather large compared with those obtained with wir~break apparatus. In 1967, I.E. 

C. adopted as a testing apparatus the one proposed by the German delegations which had 4 tungsten wires 

(anodes) and a cadmium disc (cathode). However, the I.E.C. testing apparatus is blamed for too high 

ignition sensitivity because of the use of cadmium disc. 

The auther investigates into the m. i. c. in low-voltage inductive and non-inductive circuits by means 

of a copper-wire break apparatus which has a high separation speed and a little quenching effect of the 

electrodes with a view to meeting with the wire-break accidents. 

The results obtained are compared with those of the I. E. C. apparatus, Break-flash No. 3 apparatus 

which ignition sensitivity is similar to that of E. R. A. No. 2 Apparatus, and Intermittent Break appa-

ratus which is used for testing the incendivity of slow break or capacitive sparks at the. Safety in 

Mines Research Establishment (Sh~ffi.eld). 

The. copper-wire. break apparatus, hereinafter refered to as copper apparatus, has a stretch of copper 

wire the length of which is 40 cm. Each end of the wire is led round a metal roller and when the roller 

is rotated manually, the wire is stretched to be broken and discharge sparks occur between the wire 

＊ 電気課 ElectricalSection. 
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ends. After ascertaining non-effect of the wire diameter 0. 1 to 0. 5 mm on the ignition currents with 

inductive and non-inductive circuits, only 0. 4mm-wires are used for determining m. i. c. for hydrogen-

and methane-air mixtures. 

With inductive circuits, a 24 V d. c. supply, an air-cored inductor, a current limiting resistor and 

the copper apparatus are connected in a simple series, and with non-inductive circuits, the inductor is 

short-circuited. 

Fig. 4 shows the comparison of the m. i. c. for hydrogen-or methane-air mixtures between the spark-

producers. As the m. i. c. for hydrogen-air mixtures with copper apparatus are less. than the minimum 

arcing currents of the electrode materials, the possibility of occurring arc discharges may be ignored. 

Hence, the discharge energy required for the ignition is approximately equal to 1/2LI2. The values of 

1/2LI2 are compared with reference to the BJF. No. 3 apparatus. The relative discharge energy with the 

copper apparatus is 0. 6 to 0. 8 and that with the I.E. C. type 0.15 to 0. 55. depending on inductances. 

Results with non-inductive circuits, as seen from Fig. 6,, the use of I.E. C. type for determining the 

m. i. c. is limited to more than some 20 V, and within this limit the ignition sensivity of the I.E. C. 

type is shown to be the highest. Up to about 20 V, th e copper apparatus 1s more sens1t1ve to 1gmt10n 

than the Intermittent break apparatus. 

The difference of the sensitivity may be attributed to electrode separation speed, quenching effect, 

discharge characteristics etc. 

More are discussed on the I.E. C. type, namely, it concerns with the electrode materials. The cad-

mium disc is replaced with iron, nickel or brass electrode and each m. i. c. is compared. For inductive 

circuits with larger inductances the m. i. c. are nearly the same, while differences between .them gradu・

ally appear with decreasing the inductance. 

Effect of electrode polarity on the m. i. c. of the I.E. C. type is also investigated. For inductive 

circuits with no arc discharge occurring the m. i. c. does not depend upon the polarity. On the other 

hand, for non-inductive circuits, the effect is clear and the m. i. c. of a circuit voltage of 48 V increases 

by approximately 20% with a cadmium anode and tungsten wire cathodes. However, when the cadmium 

is replaced with iron electrode, there is no effect of reversing the polarity. Ignition sensitivity of the 

I. E. C. type seems to increase if the new surface of the cadmium disc is more or less scratched to "aging" 

by the tungsten wire ends. 

1. 緒 言

本質安全防爆構造でほ，一般に回路の開閉火花によ

る大気圧下の爆発性雰囲気への点火限界が設計上必要

な知識となる．

メクンガスに対する点火限界ほ，周知の通り，これ

まで内外に数多くの報告1)~4)などがあるが，これ以外

のガス蒸気の点火限界については必ずしも実用上利用

価値のあると認められるものは多くしまないわずかに

ERA (Electrical Research Association)で行なわ

れた最小点火電流値に関する諸報告がまとまったもの

として知られているにすぎない．しかしながら， ERA

が示した点火限界ほ，誘導回路の開離火花による点火

限界をかなり模擬してはいるが，例えば通電中のケー

ブル断線事故火花のように，開離速度がかなり大きく

なる場合に発生しうる火花を必ずしも模擬しているわ

けではないことが一部で指摘5)されている．

点火限界の測定結果にほ，使用される火花電極の形

状，寸法，材質，開離速度などが影響するが，沐：質安

全防爆技術に必要な点火限界測定装置としてはあらゆ

る構造の接点開閉火花および配線の断線，短絡火花な

どが，総合的に模擬できる電極を具備したものである

ことが望しい．

このような目的にかなう点火限界測定装置には，今

までも種々のものS),6)~9)が工夫されているが，いずれ
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も一長一短があって，それのみではすべての本質安全

防爆電気回路が遭遇する火花を十分に模擬することは

できない．しかし，少なくとも誘導回路の開離火花に

よる点火限界の測定には，機械的な開閉機構を具備し

た接点を使用するより導線を断線させる方法を採用す

ることの方が安全側になるのではないかとされていた．

筆者は本質安全防爆電気回路の設計基準として妥当

な点火限界を測定するために，測定装置の検討を進め

てきたが，本文では Lord氏らの方法5)に準じて，通

電中の裸軟銅線を断線し，水素またはメタンを対象と

した最小点火電流を求め，その結果を機械的開閉接点

装置として代表的な Break-flashNo. 3および Inter-

mittent Break Apparatusによる結果と対比した．

さらに筆者が出席の機会を得た 1967年の国際電気標．

準会議で採択になった火花発生装置（以下， IEC装置

という）による結果とも比較し．誘導回路および抵抗

回路の開閉火花の点火限界の測定には，機械的接点を

有する !EC装置がかなり広範な回路に対して導線を

断線させる方法より安全側になる特性をもつことを確

かめたので，、これらについて以下報告する．

本報告の一部についてはすでに発表11)-14)したが，

ここではそれらを含め，まとめて述べることにする．

2. 試験設備の概要

2. 1 設備の構成

試験電気回路と試験ガス送給設備とほ Fig.Iのよ

うに構成されている．電気回路は直流電源E (鉛蓄電

池，乾電池），空心コイルL (抵抗回路ではコイルを

短絡），無誘導形可変抵抗器Rおよび火花発生装置が

直列に接続されたものである．試験ガスは，火花発生

装置の爆発室内部を真空ポンプで排気した後，予め所

Hg -manometer 

Vacuum pump 

Fig.1 Schematic diagram of experimental 
equipment. 

実験装置の概要

定の濃度で蓄えられたガスホルp•ーから，ボリニチレ

ン管を通じて爆発室へと送給される．

2.2 火花発生装置の構造と使用法

軟銅線を断線する火花発生装置の構造はFig.2のと

おりである．細長の容器は透明なプラスチック製で，

寸法は長さが約 45cm,内部断面が 5cmX5cmであ

る．この透明容器の長さの方向でほぼ中心を貫く位置

に軟銅線が張られる．

445 

憂二ニ二三＝＝疇恥-
, ,lisc 11latc 

↓, —---- ------―—ーーも ‘ 
'-J Tran爺arent Gas inlet ．．＼  

, "'、~、三二三〗:戸;
Copper咽 11・e 0-ring 、

1 1_) handle Scale: in mm 

Fig. 2 Copper-wire break apparatus. 
鋼線断線式火花発生装置

銅線は容器の岡端部のいずれか一方から，丸ぶたを

外して挿入され，その後は線の両端を金属軸の中央部

にあけられた小孔にさし込み，軸をまわしてたるみの

ないように固定する．

両金属軸間に張られた銅線には，容器の外部から．

軸を介して通電することができる．金属軸の一方をま

わり止めし，他の金属軸をハンドルでまわすと，銅線

に張力が加えられ，遂には弾性限界をこえて破断し，

そのとき放電火花を生ずる．

予め挿入前の鋼線の中央部分に，ナイフニッジなど

を利用してわずかの切込みをつけておくと，その部分

でうまく断線する．切込みが深すぎると弾性ニネルギ

ーが十分蓄積される前に断線することが多いが，この

ような湯合には再実験を試みた．

なお，引張り応力を加えているとき，銅線の伸びに

よる太さの減少が心配されたが，実験結果では断線部

分の直径の減少は，元の直径の約 18%以下であった

ので，これを無視することにした. (3.1参照）

以下，本装置を単に銅線装置と呼ぶことにする．

2.s試験ガス

実験に使用した試験ガスは，市阪のボンベ入り水素

またはメクンに空気を混合させたもの 2種類を用意し

た．これらの混合ガス濃度は，従来から放電火花によ

って点火しやすい濃度として示されている濃度，すな
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恥・・・・・・・・・21vol.% 

CH4・ …・・8・3~8. 5vol. % 

のものを，常湿，常圧の条件で使用した．

なお，濃度は千渉式ガス検知器（理研計器製）によ

ってチェックした．

2.4 点火限界の決定法

放電火花の発生は一つの確率則によって支配される

ものであり，これがさらにガスヘの点火現象へと進展

することも，同様に確率に従うものと考えられる．し

たがって，火花点火の限界を一義的に表現することは

ほとんど不可能に近い．

実際問題として，名目上の実験条件を同じくし，火

花を発生させてみても，点火したり，不点火になった

りする場合があり，これを予測することはできない．

したがって，ある有限回数の発生火花により，点火の

有無を検証し，それによって確率的な表現ができるに

すぎない．

それ故，本実験においても，ある回路条件を設定し

て銅線に電流を通じておき，これを2.2に述べた方法

により断線させたときの火花によりガス点火を生じた

場合は可変抵抗器を加減して電流のみを約5~10%づ

つ減少させ，点火の有無を調べることにした．不点火

になった場合は，同一条件で実験を繰り返し，連続5

回の実験により 1回も点火を生じない回路電流を求

め，これをとりあえず不点火の限界とみなすことにし

たすなわち，これを最高不点火電流ということにし

た．そして，この最高不点火電流に低下させる直前の

回路電流で，連続5回の発生火花中，少なくとも 1回

，，まガスに点火する電流値が存在する筈で，これを点火

の限界とみなすことにし，最低点火電流と呼ぶことに

した．火花の発生回数を多くすればする程，それに応

じてある確率の下で，最高不点火電流の測定値は低下

するであろうし，またこれはとりもなおさず最低点火

電流の絶対値の低下を意味する．ただ，実用上は，点

火の確率をいかなる値にとればよいかということが問

題になるのみである．

本実験では銅線装置の一開路操作に要する時間を考

慮して，点火確率を 1/5~ことったわけであり，この値

で十分であるということでほない．しかし，本実験に

おいてはこの程度でもかなり満足できる結果が得られ

たことは以下に示すとおりである．

なお，以下に述べる点火限界を示す図の曲線は，募

雑を避けるために，最高不点火電流と最低点火電流C

算術平均値（以下，これを最小点火電流という）を屯

ってプロットしてある．

3. 実験結果と考察

s. 1 銅線直径が点火限界に及ぼす影響

銅線装置において使用する軟銅線には，実用面を考

慮して，直径 Q.l~0.5mmのものを選び，先ず直径

の大小が点火限界に及ぼす影響を知ることにした．

10',---- -- -
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Diameter of copper-wire : mm 

Fig. 3 Effect of copper-wire diameter on 
minimum igniting current. 

最小点火電流に及ぼす銅線直径の影響

Fig.3は水素およびメタンを対象とした誘導回路

(24 V)の最小点火電流を測定した結果である． これ

によると，銅線直径の差は点火限界にほとんど影響し

ないことが示されている．

抵抗回路についても同様の実験を行なった例がFig

6 (3. 3節）に示してあるが， 誘導回路の場合と異な

り，ややバラッキが認められる． しかし，著しい影響

を考える必要はないように思われる．

これらについて若干の検討を加えることにする．鉾

線が断線すると，それが火花発生電極となって放電火

花を生ずる．放電ニネルギーの一部は電極の加熱，熱

放射などのために損失となって失なわれ，その残りが

ガス点火のニネルギーとして消費される．しかし，こ
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のとき，電極の開離速度が初期燃焼核 (Incipient

flame kernel)の成長速度より十分大きければ，電極

の消炎効果を無視することができるので，電極の大き

さ，すなわち銅線直径の大小は点火限界に影響をもた

なくなると考えることができる．

本実験において，銅線の開離速度を高速度カメラ

（日立製）にて直接撮影し，測定した結果によれば，

例えば直径 0,3mmの銅線で約 25m/secの平均速度

が電極間隔 2~3mmとなるまで維持されている．し

かし，この程度の開離速度では，初期燃焼核の成長速

度に比較するとはるかに遅いと考えられるので，電極

部の消炎効果を全く無視することほできないこの問

題の解決には，電極が開離する瞬間の t=Oにおける

微分開離速度と燃焼核の成長速度とを厳密に比較しな

ければならないが，ここでは本筋を離れるので実験結

果のみを利用することとする．

したがって以下の実験では直径が0.4mmの銅線の

みを使用することにした．

なお， Berz 氏15)~ま直径0,025mmのタソグステン

線を用いてメクソ点火の限界を求めているが，実用上

このようなきわめて細い線による結果との比較はしな

いことにする．また関氏ら16)も銅線の断線による方法

を試みているが，銅線の開離速度が筆者の場合に比べ

て遅く，したがって点火限界にもかなりの差を生じて

いるので，これとの対比も避けることにした．

24ロ
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Fig. 4 Comparison of minimum igniting current in low voltage d. c. inductive circuits 
for hydrogen-or methane-air mixtures. 

低圧直流誘導回路の最小点火電流の比較（水素， メクン）
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3-2 誘導回路の点火限界の比較

インゲクタンスを横軸にとってFig.3を描き直すと

Fig.4のようになり，点火限界ほつぎの式で表わされ

る3).

IogL=ー叫ogl+K

ただし， L:回路イソクやクタンス

I : 最小点火電流

n,K: 定数

Fig.4には同一回路について Break-flashNo. 3 

Apparatusおよび IEC装置を用いて求めた点火限界

曲線も示してあるが，水素またはメタソを問わず，ま

た火花発生装置の種別によらず，これらの曲線は(1)

式をほぼ満足していることがわかる．これは誘導回路

の点火限界の特性の一つであって， 3.3節の抵抗回路

の場合とは大いに異なるところである．この特性はL

が約 lOOmHょり大きければ基本的には電源電圧の大
小にも関係しない17),

IEC装置による点火限界は， lmH~lOHのすべて

のイソ灰クタンス範囲で，銅線装置または Break-

flash No. 3 Apparatusよりも低くなっており， いわ

ゆる‘‘点火感度"が高いことが示されている．銅線装

置による点火限界値ほ， IEC装置のそれと比較したと

き，メクンについてほ大きな差が見られないが，一方

水素についてほ，むしろBreak-flashNo. 3 Apparatus 

による点火限界に近くなっている．

誘導回路の開離によって放電が生ずると，その放電

ニネルギー Weしまつぎの式で表わされる．

(1) 

= J T {E-Ria(t)} ia(t) dt+ .!.u。2
0 2 

ここで， Va,(t) : 電極間瞬時電圧

ia(t) : 瞬時放電電流

T: 放電継続時間

E: 電源電圧

R: 回路抵抗

L: 回路イソ尻ククンス

I。：閉路時回路電流

(2)式の第1項は，放電中に電源から供給されるニ

ネルギーで，もしもアーク放電が発生しなければこれ

(2) 

を無視することができる18).
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Fig. 互 Relativeigniting energy of inductive 
circuits among spark producers. 

各火花発生装置における誘導回路開離火花の

相対点火ニネルギー比較

We= JT Va(t)・ia(t)dt
゜

Table 1 
current. 

Minimum igniting current and minimum arcing 

最小点火電流と最小アーク電流

Electrode Minimum ig(nmitAin) g Minimum 
Spark-producer material current<ll arcing current<2> 

(Polarity) H2 I CH, (mA) 

Break-Flash I Pt+-Pr 570 
I 2,400 I 

700 No. 3 Apparatus 

Copper-wire Cu+-cu- 280 
I 1. 300 I 

430 Break Apparatus 

IEC type 

800~ 

1,000 
W+-Cd- 130 

.A,pparatus 100 

(1) Value obtained at L=l mH 
(2) R. Holm : Electric Contact Handbook, 3rd ed., 309 (1958) 

いま， Fig.4の曲線で与えられた各火花発生装置の

最小点火電流値においてアーク放電の可能性を検討す

るとしよう．実験に使用したインク｀クタンスのうち，

lmHにおける最小点火電流値が最大となっているの

で，これと各火花発生装置の電極材料

による最小アーク電流 Imとを比較し

て示すと Table1になる．

IEC装置の電極はw+-Cdーであっ

て，この組合わせの場合の Imは発表

された資料がなく不明であるが， Wの

ImとCdの Imとの中間になるもの

と推定される．したがって，水素の湯

合にはいずれの火花発生装置による最

小点火電流も Imより小さいものとみ

なしうるので，アーク放電の発生を無

視することができる．またメクンの湯

合には，これとほ逆に Imより最小点

火電流の方が大きいのでアーク放電発



爆発性ガスの最小点火電流測定装置の基礎的考察 7
 

生率が大きく， したがって，アーク放電の発生を無視

することはできない． しかし， Lが約 lOmH以上に

なると，無視でぎるような値になる．

ここでアーク放電の発生を無視して， Fig.4から 1,

10, 100および 1,000mHにおける Weの比を各火花

発生装置ごとに示すと Fig.5になる．ただし， Lの

いかんを問わず Break-flashNo. 3 Apparatusの We

を基準にとってある．同図によると，水素の場合に銅

線装置の点火ニネルギー相対値は約 Q.6~0.8倍であ

り， IEC装置のそれは約 Q,15~0.55倍でかなり小さ

い一方，メタンの場合について調べてみると，銅線

装置で約 0.2~0.45倍， IEC装置で約 Q.l~0.4倍で

ある．これらの相対値は火花発生装置の点火惑度を二

ネルギー比で表現したことになる．

以上のような点火感度に差を生ずる理由としては，

電極構造の差に基づく消炎効果の差，電極開離速度の

大小による消炎効果の差，などが主なるものとして考

えられる．静止状態の対向電極の構造の差による消炎

効果はすでに Widginton氏が報告19)しているが，実

際に開離動作中の対向電極の消炎効果を定量的に比較

することは困難である． しかし，本実験においてほ，

電極開離速度の差は明らかで， Break迅ashNo. 3で

約 0.3cm/sec, 銅線装置で約 20~25m/sec, IEC装

置では約 2m/secである． したがって， Break-flash 

No.3が銅線装置または IEC装置に比べて点火惑度が

低いことの説明はこれでつくが，銅線装置と IEC装

置との点火感度の差ほ，開離速度による差によるより

も， IEC装置におけるカドミウム陰極の使用19) によ

る差の方が結果的に大きいものと考えられる．

100 

5 
4 
3 

2 

lOL 
＇ △ ....... 0,1 mm'P 

X••••oo• 0.18 // 

~i ＼ ＼ ¥c 1・ ・···••• Q.3 II 
-< ¥ 0・・・・・・・0.4 " ．． 

＼ 

] ， 

＼ X ＼ 0 ....... Q.5 II 
2 

習 1 ::- ゞ.·~ ~ ~ 
ロ

．巨 ／ 
~ 

J ~. 

4. Copper-wire 

・-" -~ 3 - Apparatus (H→ 
;cs 
2 

0.1 

5 

4 : t {(CH.)1/ !EC-type (H.) 

0.01 
1 2 3 4 5 10 2 3 4 5 100 2 3 4 5 1,000 

Supply voltage・: V 

Fig. 6 Comparison of minimum igniting currents 
in resistive circuits for hydrogen-or methane-air 

mixtures. 

抵抗回路の最小点火電流の比較（水素，メクン）

3,3 抵抗回路の点火限界の比較

Fig. 6に抵抗回路の楊合の点火限界を示

す． 同図では繁雑を避けて， Intermittent

Break ApparatusとIEC装置による点火

限界ほ実験値をプロットせず，単に曲線の

みを描いてある．

純抵抗回路の放電エネルギーは理論的に

は電源からのみ供給される．その大きさは

電源電庄，閉路時回路電流，電極開離速

度，最小アーク電流渭訪噂性，などに依存

し，また放電形式もアーク放電，グロー放

電，高周波間けっ放電が混在し，時にはア

ーク放電が支配的となったり，またはグロ

＇ー放電が大部を占めたりするため，点火限

界特性曲線も図のように複雑な形状を呈す

るものと考えられる．

なお， Fig.6に示されるごとく，電蔀電

圧が低い湯合の抵抗回路の最小点火電流は

かなり大ぎ<'直径 0.2mmのW 線を陽

極とする IEC装置でほ，せいぜい 20V程

度以上の回路でなければ，点火限界電流が

大きくなって接触部および電極の過熱を生

じて使用できなくなる．ここで約 20V以

上の範囲でほ， IEC装置ほ Intermittent

Break Apparatusおよび銅線装置より点

火限界が低い一方，電庄が 20V以下程

度では，水素，メタンを問わず，銅線装置

の点火限界は IntermittentBreak Appa-

勺

へ／＼

I
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Fig. 7 Relation of minimum igniting currents to cathodic materials in IEC apparatus. 

IEC装置における最小点火電流と陰極材料の関係

ratusより低いこれらの点火限界の差はある程度ま

で，電極の開離速度，アーク継続時間（電極材質），電

極の寸法，形状の差などによって説明することができ

よう．

3. 4 IEC装置における使用電極の検討

3. 4.1 陰極材料の影響

IEC装置が一般に誘導回路に対しても，抵抗回路

に対しても点火限界が低くなる一つの大きな理由とし

て，その陰極に Cdを使用していることがあげられ

る.Fig. 7に示したのほ，陰極として Fe,Ni, また

は黄銅を用いた点火限界の例を Gdの場合と比較した

もので，試験ガスにはメクンを，電源電圧ほ 24Vを

使用している．インヌ、クタンスが大きくて，最小点火

電流が最小アーク電流より小さいと考えられる範囲，

例えば lOOmH以上でほ，アークの発生がないので，

放電ニネルギーは電極材料に依存しないが，インク｀ク

クンスが小さくなると，．電極材質の影響が現われるも

のと考えられる．

3,4.2 極性効果

誘導回路と抵抗回路において電極極性が最小点火電

流に及ぼす例を Table2に示す．

Table 2 Effect of electrode polarity on min. 
1gn1t1on current for methane-air mixtures 
in inductive and resistive circuits. 

最小点火電流に及ぼす電極極性の影響（メクン）

Circuit !Electrode material,Minfmum igniti-and polarity on current (mA) 

w+-cd-
I 105 Inductive 

(24V, 95mH) w--cct+ I 105 

w+-cd- 245 

Resistive w--Cd+ 295 

(48V) w+-Fe- 1,550 

w--Fe+ 1,550 

誘導回路では3,2で述べたように 95mHではほと

んどアーク放電の発生がないとしてよいから，電極材

• 料の差が最小点火電流に影響を及ぼさない．したがっ
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て，電極極性を変えても最小点火電流値にほ差がなか

ったものと考えられる． しかし，抵抗回路の湯合に

は， 3.4.1で検討したように，電極材料が放電に影響

する．電源電圧が 48Vのときの最小点火電流の大き

さは， W+-Cd―の組合わせに対して w--Cd+とす

ると，約 20%も増大する．ところで， Cdの代りに

Feを使用し， W-Feの組合わせに変えると，極性

効果が認められなくなることが判明した．したがっ

て，極性による最小点火電流の相違は Cdに帰因する

ことができる． 抵抗回路の場合， Cdを陰極とする方

が点火限界が低くなるのは，アークにより陰極点が形

成され， Cdの金属蒸気がアークを維持するためでは

ないかと考えられる．

3.4.3 電極の損耗

!EC装置では，硬いW線が柔かい Cdの表面にサイ

クロイド状の細かい傷をつけながら接触開離を繰り返

す. Cd陰極が新らしいうちは表面の傷が少なく，か

つ洩いが，ある程度進行してくると，点火限界電流が

低下する傾向がある．経験によると， Cdが全く新ら

しい場合の最小点火電流は，古くなって傷がついた場

合の約 10~20%大ぎいことに気が付いた．これは表

面状態の変化によるアーク特性の変化によるものと思

われる．経験によると， !EC装置の使用にあたっては

約 10万回程度の接触開離（無放電で可）による "ag-

ing"が必要である．

4. 結 論

以上の実験によって得られた結果を要約するとつぎ

のようである．

(1) 水素およびメタンを対象として銅線装置によ

る誘導回路 (lmH~lOH)の最小点火電流を測定し，

これを Break-flashNo. 3 Apparatusおよび IEC装

置による結果と対比した．測定したインク‘クタンスの

範囲において最小点火電流の大きさは， IEC装置，銅

線装置， Break-flash No. 3の順になった．水素ガス

の場合は IEC装置と銅線装置との点火電流の差はや

や大きいが，メタンの場合はわずかである．

(2) 同じく，水素およびメタンについて，抵抗回

路の場合の比較を IntermittentBreak Apparatus, 

銅線装置および IEC装置について行なった.IEC装

置は電源電圧約 20V以上（点火電流で約 IA以下）

が使用限界で，この電圧範囲でみると，水素およびメ

タンのいずれの場合にも， IEC装置の点火限界電流が

最も低い．約 20V以下の電源電圧の範囲では，銅線

装置の方が IntermittentBreak Apparatusよりもガ

スに点火しやすい．

(3) 以上により， IEC装置は機械的接触開離方式

でありながら，導線断線方式による放電火花をもカベ

ーできうるものであることがわかり，誘導回路および

抵抗回路（電圧約 20V以上の場合のみ）の開離火花

のガス点火危険性を十分に模擬できることが明らかに

なった．

(4) IEC装置ほ陰極に Cdを使用しているため点

火感度茄高すぎるというおそれがあるが，例えば高イ

ンゲクタンス回路の実験では， Cd以外の材質でもほ

ぼ同じ点火電流となっているので，必ずしも点火感度

が高すぎることはなく，実際の発生火花の危険性を十

分に模擬しているものと考えられる．

(5) IEC装置が最小点火電流測定の試験装置とし

て使用するのに適していることが示された結果，本装

置についてさらに二，三の点を検討した．すなわち，

陽極と陰極の材質が異なるため抵抗回路の点火電流の'

測定にはW線を陽極としなければならないが，誘導回

路の場合には陰・陽いずれでもよいこと， Cd電極の‘

表面はある程度傷がついている方が点火限界がやや低

くなる傾向があること，などを明らかにした．
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付 録 自動最小点火電流測定用 IEC装置の試作

筆者は IEC装置による最小点火電流の測定および本質安全防爆電気回路の防爆性能の試験をある程度自動化さ

せるための装置を設計試作した． ＇これほシーケンス制御方式によるもので， 電極の点火感度の校正，ガスの送給

と排気 最小点火電流の測定操作および点火回数などの記録をある程度自動化したものである．所定の校正が得

られない場合および試験終了時には警報を発して停止するようになっている. Fig.A-1は本装置の回路構成の概

要， Fig.A-2ほその外観である．

． 実際の使用にあたってほ未だ必ずしも性能等が十分ではないが，この種のものとしてはおそらく最初のもので

ある．今後さらに検討を加えて改良したいと考えている．

Fig. A-1 Schematic diagram of automatic minimum 
igniting current measuring IEC equipment. 

自動最小点火電流測定用 IEC装置の電気回路

Fig. A-2 View of automatic 

m. i. c. measuring IEC equipment. 

自動最小点火電流測定用 IEC装置
外観
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UDC 614-83 : 621-313/39-213, 34 

爆発性ガスの最小点火電流測定装置の基礎的考察

田中隆二

産業安全研究所研究報告 RIIS-RR-17-5, 1~10 (1969) 

水素およびメタンを対象として，銅線断線装置， Break-flashNo. 3 Apparatus, 

Intermittent Break Apparatusおよび IEC装置による最小点火電流の測定を，低圧直

流の誘導および抵抗回路について比較し， IEC装置の最小点火電流測定装置としての点

火性を論じた．

次いで， IEC装置の電極芍生および電極材質が点火限界に及ぽす影響について述べて

しヽる．

また試作した最小点火電流自動測定用 IEC装置の概要を付録に紹介している．

（表 2,図 9,参 18)

゜
UDC 614-83: 621-313/39-213-34 
Fundamental Study of Testing Apparatus for Determining Minimum Igniting 

Current for Explosive Gas Atmospheres 

R.TANAKA 

Research Report of the Research Institute of Industrial Safety 

RIIS-RR-17-5, 1~10 (1969) 
Minimum igniting currents in low voltage d. c. inductive and resistive circuits 
are compared among Copper-wire, Break-flash No. 3, Intermittent Break and IEC 

type apparatus. lncendivity of the IEC type apparatus is discussed on determin-

ing the minimum igniting current. 

Effects of electrode polarities and materials on minimum igniting current are 

also investigated. 

An outline of automatic minimum igniting current measuring IEC type equipment 

is introduced as an appendix. 

(2 Tables, 9 Illus., 18 Refs.) 
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