
防爆型ハンドランプの安全性について（第1報）
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可燃l、生のガスあるいは蒸気が存在する場所では防爆構

造の電気設備を使用しなければならないことは一般に艮

く知られていることである。しかしわが国においては従

来工場用の電気機器について朗確な防爆基準もなく，そ

の試験方法等も確立されていなかったため，その選定，

使用等に際し少なからず困難を伴っていた。即ち僅かに

鉱山用のメタン防爆の機器が防爆構造のものとして市阪

されている程度で一部には単に密閉構造程度のものが防

爆型と称して市販されている事実もあり，一方工場側に

おいてもこれを無批判に相当危険な場所で使用している

場合も少くなかった。

当所においては，この事実に鑑み昭和 29年 6月以来

日本電機工業会，日本電設工業会，日木化学工業協会等

の協力を得て，工場電気設備の防燥について危険物及び

危険場所の分類，機器の選定，防爆工事方法，機器の構

造，機器の試験法等について審議を進めて来たもので，

昨年10月ガス蒸気防燦に関する指針の決定発表を見たも

のであるが，本研究はこの審議と平行して行ったもので

電気機器の内しばしば慮発災害の原因となっており，最

も間題の多い市販防爆型ハンドランプについてその安全

性を検討したものである。

電灯による点火危険

ハンドランプが点火源となる場合を考慮して見ると，

'. 次のような場合が挙げられる。

(1) ハンドランプを落すか，物に打ちつけてグローブ及

び電球を破壊する。

(2) ハンドランプに他の物を打ちつけて同様に破壊す

る。

(3) 低温の水または液体，高温の蒸気または液体等の接

触により忽激な温度変化を生じグローブ及び富蛛が破

壊する。

(4) 点灯時の電灯内部あるいは外部の温度上昇によるガ

スあるいは蒸気の荒火，富球のゆるみに因る過熱。

(5) 電灯内部における火花の発生，特に導線引込部にお

ける接触不良等。

(6) コードの破損に甚く過熱あるいは火花の発生。

次に実際の災害事例についてこれを見ると第 1表の如

く最近 5カ年間に電灯に甚く爆発 16件，火災 8件の計

第 1 表 電灯に基 く事故（昭和25年~29年
5ケ年災害事故報告）

I 
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事故種別 事故の原因 事故発生場戸斤
I ー・..―ーー！疇戸ご蒸気等―の接触導線接続―-- --タンク等 i

爆 発火災 その他 I

~ ー・ー・--- ------ -- -- . 

破 壊による破炭不良 古作業場内
• 一.. -

Iの内品 1

白熱電灯（裸電球） 10 4 11 2 - 1 6 8 

防爆型ハンドランプ 3 3 3 I 2 - 3 3 

その他 1 1 2 - - - - 2 

不附 2 - 1 - ・- 1 2 

§-t I 

口 16 s 17 3 2 2 11 I 13 

24件が報告されており，この内 14件は白熱霞灯を裸電

珠のまま危険場所で使用したもので， 6件はいわゆる防

爆型と称する市販のハンドランプを使用していての事故

であって，この内 3件が機械的の厠撃によるグローブ及

び電球の破誤によるもの， 1件は引火性液体との接鯨に

よる急激な温度変化に基く破壊，他の 2件は導線引込部

の接触不艮に基く引火によるものであった。事故を起し

た場所は 3件が可燃性ガスまたは蒸気の存在するクンク

等の内部他の 3件は作業場での事故である。

なお，筆者等の調査によれば，上記報告以外にハンド

ランプに基く爆発，火災等の小事故がかなり多いことが

認められた。

市販防爆型ハンドランプの安全性検討

電灯に対する防爆上の規定としてはドイツ防爆規定

(VD E) , 米国電気工事規定 (NEC), 米国アンダー

ライクー・ラボラトリーの規定，わが国の石炭鉱山定着

灯の規定 (TISM7610) 等があり，今回公表された工場
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電気設備防爆指針もこれ等を参考として定められたもの

であって，白熱電灯については，ガス蒸気の存在する場

所で使用する電灯を耐圧防爆構造（全閉構造で容器内部

で爆発性ガスの爆発が起ってもその圧力に耐え，かつ外

部の爆発性ガスに引火するおそれの無いもの）及び安全

増防爆構造（使用巾に火花，アーク，または過熱を生じ

てはならない部分にその発生を防止するように構造上ま

たは温度上昇について安全度を増加したもの）の 2種に

分類し，それぞれ耐圧防爆構造及び安全増防爆構造の要

求に適合する外ガード，グローブ等の構造，気密性，温

度上昇限度，衝撃に対する強度等が要求されている。

現在市販されている防爆型ハンドランプは本指針に基

いて製作されたものでは無いがその安全性の程度を知る

ことは使用条件の決定あるいは将来の改善に際し参考と

なるものと考え，特に市販の防爆型ハンドランプ 5種を

迎び気密l、生，温度上昇，防爆性，機械的強度等の検討を

行ったものである。試験資料は写真 1に示す如きもので

写 声→
こー

場合は，抵抗力及び耐久力を有すべきこととしている。

本試験は第 1図の如くハンドランプ内部を水流ポン

プあるいはコンプレッサーで滅圧または加圧し，その

滅衰状況を以て気密度を比較したものであって，結果

は第 2表の通りであった。即ちAが最も気密性が良好

第 2表 市販防爆型ハンドランプの気密試験

- - - ---. .. - - -- -- . - - - . 一

試
1 気 密 度

料 I_ -- ---~------- - ----~-~-

加圧!i咸圧
--. -- ---. ----------- - . - -. ―--- --- -

A • 
I 106. 6~54. 2 116. 5~66. 6 

A'1 <1 <1 

B ! 5. 8 7. 9 

C ! <1 <1 

D ! <1 <1 

E , <1 <1 

水柱 200mmに加庄又は滅圧しこれが30分後
に半滅するものを 100とした。 ） '¥A'はAを工場で約 1年使用したもの I 

で他は殆んど気密性の無いことが判った。 Aはゴム製

のパッキンをガードに取付けられた押上金具でグロー

ブを押して締付けたもので，押上金具の締付け方によ

って気密性がかなり変化すること，及び使用日時の経

過によりパッキンが老化して気密性が失われることが

認められた。

(2) 温度上昇試験

第 1図

C・・・ 1,600g D…2,800 g 

，，ヽンドランプの気密試験

三方J・'17

マ／メ199

- 22 -

安全増防爆構造においては対象ガス，蒸気の発火度

と関連して電灯内外の温度を第3表の如く定めてあ

第 3表 電灯の温度上昇限度

ガス，蒸気
の種類
會

---- ---

A 

発

火

度

450°c超過
B 

300~450°C 
C 

175~300°C 
D 

120~ I 7デ C

：温度上昇限度（周囲温度40°C)

ロ金セメ内 部外 部
ント部分 I最高温度 最高温度

150°C 210°c I 160°C 

150 180 115 

100 100 75 

60 60 40 

第 4表市販防爆型ハンドランプの温度上昇試験
- - -- - - -

試料，口金（セメ・内部 外部
l ント部分）！最高温度 最高温度

104°c I 133°c A 

B 110 130 

C 105 135 

D 102 142 

E 113 129Cl) 

数宇は周囲温度で引いた値

悶＞グローブ下端 ） 

49°c 

51 

48 

51 

57<2) 



り，耐圧防爆構造においては外部温度のみを同じ表の

如く制限している。

資料ハンドランプ 5種についてこれを点灯の上各部

の温度を測定した結果を示すと第4表の通りである。

これは周囲湿度を引いた値であるが第3表に比較して

A及びBの発火度の対象ガスに対しては問題は無いが

安全増においてはC, D級のガスに対して，耐圧防爆

においてはD級のガスについて間題のあることが認め

られた。

(3) 爆発試験

耐圧防爆構造のハンドランプは内部に可燃性ガスが

入って発火爆発しても，容諾ガスの爆圧に耐え，また

火焔が外部ガスに引火しないことが定められている

が，この点について第 2図及び写真 2に示す如き装置

第 2図 燦発試験装置

2 爆発等級(1)の蒸気（塁；心i1~%)で実施

料

-

A

N

B

C

D

E

 

試 試験結果

0 30回連続

)( 1回で火焔進走

省略

>< I回で火焔逸走

省略

省略

火焙逸走せず

グローブ破損，蓋板
亀裂

グローブ粉砕

ヒ:・=--1レ布

爆発

写真 2

によって爆発試験を実施した。即ち，爆発試験装置の

内部にハンドランプを入れ，ハンドランプ内及びその

周囲を各種爆発l生混合ガスで満たし，ハンドランプ内

第 5表 市阪防爆塑ハンドランプの爆発試験

1 爆発等級(2)のガス（フ［夕尉混合空誓）で実施

試料 試験結果

A X 1回で火焔逸走 パッキンはみ出る

B 0 30回連続 火焔逸走せず

C X I回で火焔逸走 グローブ破損

D 0 30回連続 火焙逸走せず

E 0 30回連続 火烙迫走せず

(A'はAを 1年近く使用したものがパッキンの
老化が認められるもの ） 

のガスに点火し，ハンドランプの耐圧力と火焙迎走の

有無を調べた。爆発ガスは爆発等級 1のものと 2のも

のと 2糧を用いただけで止めたが詰果は第5表の 1及

び 2の通りで爆発等級 2のガスによってはA及びCが

1度で火烙逸走し，防爆性の無いことを示し，爆発等

級 lのガスによってはCが 1回で破壊したが， Aは30

回の爆発に耐えた。しかしAの使用品でバッキンの老

化したものは全く防爆性が失われていることが認めら

れた。

(4) 強度試験

ハンドランプの災害事例でも判るが爆発原因の多く

が外傷によるハンドランプの破壊によって起ってい

る。防爆指針においてはこの点に鑑み，特に移動灯に

対してはケースを上にして 150cmの高さよりコンク

リート床上においた厚さ 5cm以下の杉または松板上

に落下させる場合でも破損または著るしい変形をしな

いことを
写真3 落下強度試験装置

定めてい

る。この

150cmの

数値は鉱

山の定清

灯の例を

参考とし

たもので

工場にお

いて同様

の数値で

安全かど

うかに問

題はある

が写真 3

に示す如

き装憐を

用い資料
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第 6表 市阪防爆型ハンドランプの落下強度試験結果

コンクリート上厚さ3cm木板上に落下

（ケースを上にして）

~ ―¥―i -
高度 : I - --- --- -- - -

I m I 0 

I I 
I 

1.5m r 0 
I 

I I 

--
I 

C D 

ー..― _I ----------、--- ---~-- ---一—

o o I o o 
ガード先
端変形

X 0 
グローブガード

粉酔変形-•

B
 

。

E
 

゜
2
 

コンクリート上厚さ 10cm鋼板上に落下

（ケースを上にして）

ロ□試料 ―—丁― ----ー-- • 一し—-----,------------------I 

落下', A I B C I D I 
高度"-I ! - I 

- - - --― 
I I ．．．．．．  

I 

1.5m I 
〇 ！ 。l 省略 I 0 

，ガード ガード 1

| ゞ,0 
＇ガート I

1 変形ーー一部折損 一部折損

E
 

(4) 

5種について 1.5mの高さよりの落下試験を行った結

果は第 6表の通りである。

結果はグロー之℃にネヂを切った構造のCが強度的に

も弱く 1.5mの落下によってグローブが破壊したのに

対し，他の 4植はこれに耐えた外更にコンクリート上

に落下させた場合もガードに一部損傷を見る外は大き

な破損を示さなかった。

試験結果に対する考察

(1) 気密性についてはゴムパッキンを使用した押上式グ

ローブのものが最も良好の結果を示したが，これは押

上金具の締め方により気密度が相当変化すること及び

パッキンの老化により気密性が失われること等が認め

られ，安全増防爆梱造のものは気密保持にパッキンを

使用する場合抵抗力，耐久力等に充分注意し，特にバ

ッキンの保全に注意の必要なことが認められた。

耐圧防爆構造の器具はスキの存在のため気密保持が

困難なこと，またCの如くグローブにネヂを切ったも

のは密閉構造程度としても事実上は密閉の困難なこと

が認められた。

なお，押上金具の使用及びネヂを切ったグローブの

使用は共に防爆指針で認めていない。

(2) 温度上昇については，安全増防爆構造については発

火度C, D級，耐圧防爆構造については発火度D級の

対象ガスに対して温度上昇限度を超えることが認めら

れたが，ヘキサン，二硫化炭素等低発火度の対絞ガス

に対して使用されている事例も少くないと思われるの

で注意を要する。もちろん使用電球は明確に指定し，

またこの指定を厳守すべきで電蛛の辿大を使用した場

合対象ガス中でも温度上昇による危険が充分予牒され

る。

なおハンドランプの点灯位置，点灯場所等も温度上

昇に相当影薔するものと思われる。

(3) 爆発試験

耐圧防爆構造のものが共に應発試験に耐えたのに対

し， A及びCが 1回で火焙逸走したのは元来密閉構造

程度のものであるだけに当然の詰果と見られる。なお

Aのパッキンの新しいものは燥発度の弱いガスに対し

て案外の耐久力を示したが，パッキンの老化により防

爆性は簡単に失われることが認められた。

なお，本試験においては更に爆発性の高いガスによ

る試験を実施しなかったが爆発試験は一般に一級上の

ガスで行うのが常識であるから爆発等級 2及び3 のガ

スに対しては更に検討を必要とする。

強度試験

グローブにネヂを切った構造のものが I.5mの落下

により破損した外全部が 1.5mの落下に耐えることが

認められた。木材を鉄板に変えてもほぼ同様の結果を

示した。ただ落下によりガード等に多少の損傷を生ず

る点を考慮すれば，その取扱は充分注意が必要であろ

う。 1.5m以上の落下について及びその他の衝撃につ

いては検討を行わなかったがハy ドランプの事故が外

傷によるものが多いこと及び使用条件等も考え更に検

討の余地があるものと思われる。

(5) 全般に対象ガスの閉示が無く，比較的良好な結果を

示したものも爆発等級及び発火度の如何によっては，

危険性が考慮されるため爆発等級及び発火度防燦構造

の明示が不可欠と認められた。

(6) 全試験を通じてグローブにネヂの切ったものが最も

危険であることが認められたが，この種の構造のもの

の使用は厳重に注意することが必要と思われる。

('7) 比較的良好な結果を示したものも全般に重量が軍＜

大きさが大きい点はハンドランプの使附条件から考え

て改袴の余地があるものと認められた。

結 語

本試験は種々の破壊試験を伴うものである閲係から充

分な試験資料の碑保が望まれたのであるが，最少の資料

で行わねばならなかったため甚だ不充分な詰果しか得ら

れなかった。ただ一応防爆指針に定められた内容と市販

の防爆梨ハンドランプの安全［生との関係がある程度朋ら

かにできたば、□と将来の改良の端緒が得られたことが収模

であった。

なお引続き資料及び試験装置の整備をまって実験を実

加する予定である。
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