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無指向性中距離用発雷警報器の試作＊

竹 内 利 雄牌

　要　旨

　雷放電より発生する90KHzの空電・《ルスの数を数えることにより，発雷後20分以内に200km以内の雷を

探知出来る警報器の試作を行なつた．この警報器を使えぱ海上など雷観測の困難な場所での発雷も探知する

ことができる．

　1．まえがき
　雷が発生したことを手軽に知る方法として，雷放電に

よつて生ずる静電界変化や空電パルスの数を数えること

は，すでに多くの人々によって採用されている．その中

でも世界的によく知られているものに，CCIR（Comit6

Consulatif　Intemational　des　Radiocommunications）と

CIGRE（Comit61ntemational　Grandes　Reseaux　Elec＿

triques）の二つの方式がある．日本でも例えば四国電力

株式会社が500Hzに同調したCIGRE形の放電カウン

タを多数配布して，カウンタの計数にもとずいて実際に

雷雨警報を出している．（福森，横山，真鍋1969）

　我々の研究所では国内航空路線，電力会社，気象台等

の使用に適した100kmから200km位の範囲の雷を一台

で監視出来る発雷警報器の試作を行なつた．この方法は

もちろん四国電力の場合の様に，小範囲の雷の探知能力

を持つカウンタを非常に数多く配置したものに比べて精

度は落ちるが，その反面一つの装置で監視出来る点と，

海上や山岳地帯の様にカウンタの配布が困難な場合に有

利になる．

　2．使用周波数

　500Hzに同調したCIGRE形のカウンタは最初から落

雷のみを対象としている．又CCIR方式は2KHzから

50KHz迄の間平坦な周波数特性を持っているが，落雷

によって生ずる低い周波数の強い電波を主として数える

結果となるので，この点ではCIGRE形と大差ない．し

たがってこの様な原理にもとずく警報器は「落雷が始ま

ったから注意せよ」という警報を出すことがでぎる．と

ころでもし我々が落雷も雲放電も探知出来る警報器を作
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れば「雷がなり出したから注意せよ」という警報を出す

ことが出来る．一般には後者の方が前者より早い．

　Malan（1958）やPierce（1957）の論文から約100KHz以

上の周波数では，落雷から出る電波も雲放電から出る電

波も強度が大体等しいことがわかる．したがって約100

KHz以上の周波数を利用すれば，落雷も雲放電も平等

に探知出来る装置を作ることができる．

　ところで長波や中波は近距離は地表波として，遠距離

は電離層反射の上空波として伝播する．このうち上空波

は電離層の状態の変化にしたがって，伝播の様子が変る

ので，上空波としてやって来た空電の計数結果を解析し

利用することは簡単ではない．これに反して，地表波の

伝播状態は常に一定しているから，その解析や利用は簡

単である．地表波は周波数が高くなる程伝播の時の減衰

が大ぎくなるし，又放電から出る電波は周波数の高い成

分，程弱い．

　以上に述べた理由からわれわれは100KHzに近い90

KHzを使用することにした．

　5．受信感度
　我々の警報器は，定められた数の空電を定められた時

間内に数えた時警報を発する様になつている．したがっ

て出来るだけ高い感度にして，短期間に多くの空電を数

える様にすれば，それだけ早く警報を出せる．他方感度

を高くすればする程，上空波として伝播して来た空電

や，人工雑音を受信する危険が増大する．我々は実際に

種々な感度で観測してみて，最も好ましいと考えられる

値を決定した．

　4．警報器の構成

　警報器はアンテナ及び前置増巾部，増巾計数部，電源

部，記録計の四つよりなつている．アンテナは高さ1m

の垂直アンテナで平らな大地上に据えつけられた．電気

回路は第1図に示されている．装置の帯域巾は一3db

、天気”17．5．
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及び200km以内の地域での発雷の割合を示してある．こ

の図を作るに当って，観測もれの雷があるかも知れない

ので，十分安全である様に発雷の前2時間と終了後2時

間も発雷の期間に加えた．この図から第1表の様な警報

を発電後20分で出せることがわかる．

峯

第1表 空電計数と発雷警報の関係
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第1図　発雷警報器の回路

」

の点で2KHzであり，300μv／m以上の連続波で計数を

行なう様な感度にしてある．得られた記録の一例が第2

　6．警報器の使用例

　第2表は1969年8月24日夕方の空電計数の結果を示

す。この表から発雷が予想されるにもかかわらず300km

第2表 1969年8月24日の空電計数
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第2図　空電計数記録例：44年8月8日ペン11往復
　　　　で10カゥソト

以内の陸上では全く発雷が報告されていない．しかし第

4図に示されている天気図から警報器のある豊川の南方

海上での発雷が十分考えられる．この様に海上などの雷

に対してこの警報器が非常に役立つことがわかる．

図に示されている．

　5．発雷警報
　現在中央日本で行なわれている最も密度の高い雷観測

網は，気象台や発電所などが共同で行なっているもので
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あるから，我々はこの観測資料を利用した．第3図に単

位時間当りの空電計数の結果と，それに対応する100km

1970年5月

第4図　44年8月24日　21時の地上天気図

7．実用化の方針

このままでは実用という面から見ると不十分なので，
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次の様に改良する予定である．

　7．1　方位分割形とし30。毎の範囲での雷を探知出来る

様にする．

　7．2　ブザーやランプを併用して警報の確認が容易に

出来る様にする．

　7．3　もっと低い周波数を使用した，主として落雷の

みを探知出来る警報器を併置して，雷の性質の警報も同

時に行える様な研究を進める．

　最後に雷のデータを提供して下さつた気象庁，名古屋

気象台，大阪気象台の方々に深く感謝致します．なおこ

の警報器の製作に従事された名古屋大学空電研究所の長

谷正博，中田滉両技官にも感謝致します．
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