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■まとめ

■一般特性　General properties 

▲工業用巻き芯
（紙フェノールとガラスエポキシ
のハイブリッド）

▲絶縁ボルト&ナット
　（ガラスエポキシ管）

※上記の数値は測定値の一例であり、保証値ではありません

▲絶縁フランジ
　（ガラスエポキシ管）

▲ベアリング保持器
（布フェノール管）

▲各種ローラー （紙フェノール管）

▲携帯電話基地局
のアンテナカバ－
　（ガラスエポキシ管）

◀船舶舵針の軸受け
（布フェノール管）

　リショーライト熱硬化性樹脂積層管は、工業用
途に必要な特性をバランスよく兼ね備えたFRPパ

ラダー
Rudder

ラダーピントル（舵針）
Rudder pintle

ラダーピントルブッシュ
（舵針の軸受け）
Rudder pintle bush

イプです。
　これまでご縁のなかった業種や用途においても、
ご採用をご検討いただけると幸甚に存じます。

品番　Product code

項目
Test items

該当ＪＩＳ JIS grade (ANSI)

基材　Base material

樹脂　Base resin

貫層１分間耐電圧（油中）
Withstand voltage vertical to layer (1min.in oil)

絶縁抵抗　Insulation resistance

比誘電率(60Hz)　Dielectric constant

誘電正接(60Hz)　Dissipation factor

曲げ強さ（層に垂直）　Flexural strength vertical to layer

曲げ弾性率(層に垂直)　Flexural modulus vertical to layer

圧縮強さ（層に平行）　Compressive strength parallel to layer

引張り強さ（層に平行）　Tensile strength parallel to layer

ヘキ開強さ　Cleavage Strength

加熱後外観(２時間)　Appearance after 2-hour heat treatment

吸水率　Water absorption

比重　Specific gravity

処理条件
Treatment

貫層破壊電圧（油中）
Breakdown voltage vertical to layer ( in oil)

沿層１分間耐電圧（油中）
Withstand voltage parallel to layer(1min.in oil)

沿層破壊電圧（油中）
Breakdown  voltage parrallel to layer (1min.in oil)

ETR-GEM
(G-10)
ガラス布
Glass fabric
エポキシ
Epoxy

13

20～25

25

40～55

105～107

4.0～5.0

0.01～0.03

294～392

13730～17650

147～245

245～343

5.88～7.85

180℃OK

0.05～1.0

1.7～1.9

単位
Unit

―

―

―

MV／m

kv/15mm

ＭΩ

―

―

MPa

kN

℃

％

―

―

―

―

C-90/20/65

Ａ

E－24/50
+D－24/23

Ａ

PTR-PEO
紙
Paper

13

20～35

25

40～55

104～106

4.0～5.5

0.03～0.06

118～176

3920～4900

127～186

98～147

2.94～3.92

120℃OK

0.5～0.8

1.2～1.35

８

15～20

20

35～45

103～105

―

―

137～196

3920～5880

127～167

68～108

3.92～5.88

130℃OK

0.6～1.0

1.2～1.4

フェノール
Phenolic

PTR-FLE

細糸布
Sheeting cloth

PR-1311
PR-1316

PR-2121
PR-2126

ER-3130
ER-3230

▲混触防止板から引き出されたＢ種接地線（みどり色のコード）

▼各種接地のラフなイメージ
電気設備技術基準の解釈第24条では、高圧電路
または特別高圧電路と低圧電路とを結合する変
圧器の低圧側の中性点はB種接地工事（低圧回路
の使用電圧が300V以下の場合は低圧側の一端で
もよい）を施すことが定められています。
　B種接地工事を行うと、変圧器内で高圧電路と
低圧電路の混触が発生した場合、大きな電圧が
所定の電圧に降圧されることなく機器にかかる
ことを防止できます（右図の<a>ならびに<b>）。
　ただ、B種接地工事を施した低圧電路で地絡が
発生すると、この接地を介して閉じた電路が形
成され、地絡電流が大きくなります。水気が多
いプールサイド、あるいは鉱山といった電気が
流れやすい大地にB種接地をとると、地絡電流は
さらに大きくなり、感電や漏電による事故が、
非接地の場合と比較して多くなる可能性があり
ます。
　また、低圧電路にB種接地をとると、自社の配
電盤はもとより、近接する他社の配電盤やその
周りで地絡が起きても、これを保護装置が検知
して停電に至る場合もあります（右図の<c>）。
停電が許されない手術室の医療機器がつながる
低圧電路では、非接地方式を採用し、他方で地
絡がおきても、電源供給を行い続けられるよう、
遮断器が動作する前に、警報を鳴らすようにし
ます。
　このような諸般の事情により低圧電路を非接
地として、安全性を向上させたい場合や、300V
を超える低圧電路に中性点が取れない場合には、
高圧巻線と低圧巻線との間に金属板を備えた混
触防止板つき変圧器を採用して、この混触防止
板にB種接地をとることで、混触電流を大地に逃

■あらまし

▲低圧電路を非接地にすると、変圧器内で高圧電路と低圧電路が
混触した場合、高電圧が降圧されないまま機器に加わり非常に危険
です。

▲低圧電路にB種接地をとると、どこかで地絡が生じた場合、大きな
地絡電流が流れます。これを保護装置が検出すると低圧電路全体が
停電に至り、重要な機器の稼働も停止します。

▲低圧電路にB種接地をとれば、変圧器内で高圧電路と低圧電路が
混触した場合でも、大電流を大地に逃がすことができます。

We recommend RISHOCAST transformer with a grounded 
plate between the primary and the secondary windings for 
switchboads to supply power to servers or rooters installed 
in datacenters, lest power failure during operation should 
happen.

データセンターなど、稼働を止めることができない機器への電力供給にご推奨データセンターなど、稼働を止めることができない機器への電力供給にご推奨

混触防止板つき変圧器混触防止板つき変圧器

大きな地絡電流

保護装置が作動

停電

×

変圧器 機器
混触

高電圧

二次低圧
100V

一次高圧
6600V

二次低圧
100V

一次高圧
6600V

二次低圧
100V

一次高圧
6600V

A種接地 C種/D種接地

Ｂ種接地

低圧回路のどこかで地絡

< a >

< b >

< c >
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▼図1. リショーキャスト  混触防止板つき変圧器の構造 （ラフなイメージ）

▲変圧器の混触防止板にB種接地をとると、諸般の事情で低圧電路
を非接地にしていても、混触による大電流を大地に逃がすことができ
ます。

低圧巻線
絶縁物

混触防止板

混触防止板混触防止板つき
変圧器

二次低圧
100V

一次高圧
6600V

Ｂ種接地

一体注型
低圧側モールドコイル

混触防止板内蔵
低圧側モールドコイル

高圧側
モールドコイル

A種接地B種接地

がすことができます（右図の<d>）。
　本稿ではデータセンターのサーバーやルーター
など、稼働をとめることが困難な機器に電力を供
給する配電盤へ、リショーキャスト混触防止板つ
き変圧器をお奨めしたく、ご案内いたします。
　また、混触防止板つき変圧器には、雷インパ
ルス電圧や高周波といった、電子機器に誤動作
をもたらす要因となるものを、ある程度抑制す
る効果がありまのすので、あわせてご紹介いた
します。

▼表1. 雷インパルス電圧印加時の波高値ならびに減衰率

　図1（前頁）に、リショーキャスト混触防止板つ
き変圧器の構造を示します。
　混触防止板は低圧コイルと高圧コイルとの間
に配置されます。リショーキャスト混触防止板
つき変圧器では、低圧コイルの外周に絶縁物を
挟んで混触防止板を巻き、低圧側モールドコイ
ルとして一体注型しております。
先述のとおり、混触防止板にはB種接地を施す

ことが規定されております。またフレームにはA
種接地を施すことが規定されています。そのた
め、混触防止板つき変圧器には、フレームの接
地端子と混触防止板用の接地端子の2つが設けら
れます。

■混触防止板つき変圧器の構造

テレビのアンテナ線（同軸ケーブル）をひと皮
■雷インパルス電圧や高調波の抑制効果

　リショーキャスト変圧器の特長は、ガラス繊
維で強化した頑強なコイルです。もちろん混触
防止板つき変圧器にもこのタイプのコイルを採
用しています。

　さらに、低圧と高圧のコイルは、モールドブ
ロック（くさび）でしっかりと固定されていま
す。このため耐震
性能試験の結果、
兵 庫 県 南 部 地 震
（1995年）級の揺
れに遭っても、ふ
たつのコイルは互
いに接触しないこ
とを確認しており
ます。

■頑強なガラス繊維強化コイル

　表1に雷インパルス電圧印加時の波高値ならび
に減衰率を示します。
　混触防止板をつけた場合、雷インパルス電圧

◆雷インパルス電圧の減衰率

コイルをガラス繊維で強化し、その間隙の
隅々までに低粘度エポキシ樹脂を真空
引きしながら含浸させた後、熱硬化させて
いますので、GFRPで強化された格好の
頑強なコイルに仕上がります。

▲低圧と高圧のコイルは、くさびを打
ってしっかり固定しております。下部も
同様です。

▲モールドコイルの断面

▲モールドコイル

電線 GFRP

▲加振試験のようす。兵庫県南部地震の揺れを再現しました。
　右の変圧器は倒れているのではなく、耐震性能に優れる「横置きタ
イプ」です。
　当社ホームページで、この試験の動画をご覧いただけます。

雷インパルス標準波

混触防止板あり

50

0.12

52.4

混触防止板なし

50

21

7.54

一次側電圧波高値(V)

二次側電圧波高値(V)

減衰率(-dB)

< d >

剥くと、導体を覆う絶縁層（ポリエチレン）の外
側を金網状あるいはアルミ箔で巻いた層が出て
きます。これらは近接する機器が発するノイズ
がアンテナ線に入るのを防ぐためのものです。
　前頁図の上段、左側のように、リショーキャ
スト混触防止板つき変圧器の低圧コイルも、巻
き線(導体)の周りに絶縁層を配し、その外側に金
属板を巻いた構造になっています。このため、
混触防止板は、高圧側から入ってきたノイズが
低圧側へと伝播するのをある程度、減衰させる
効果があるものと期待できます。
そこで3相750kVA　6600/210V スター・デル

タ結線変圧器において、混触防止板を付けた場
合と混触防止板を付けない場合とで、雷インパ
ルス電圧、ならびに高周波が、高圧巻線から低
圧巻線へと伝播する際、どの程度減衰するか調
査しました。
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▼図1. リショーキャスト  混触防止板つき変圧器の構造 （ラフなイメージ）

▲変圧器の混触防止板にB種接地をとると、諸般の事情で低圧電路
を非接地にしていても、混触による大電流を大地に逃がすことができ
ます。
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▼表2. 正弦波印加時の減衰率

▼図2. 正弦波印加時の減衰率

混触防止板つき変圧器は、サーバーやルーター
といった、稼働を止めることができない機器に電
力を供給する配電盤に好適です。
リショーキャスト混触防止板つき変圧器は、一

次巻線、二次巻線、ともにガラス繊維強化エポキ
シ樹脂で頑強に絶縁し、これらをくさびでしっか
りと固定した構造で、優れた耐震性能を有してお
ります。
　さらに雷インパルス電圧や高調波を抑制する効
果も確認しております。
　ご下命、お待ちしております。

■まとめ

▲リショーキャスト　混触防止板つき変圧器の製作例

高圧巻線に60～600kHzの正弦波を印加して、
◆高調波の減衰率

これが低圧巻線へと伝播する際、どの程度減衰
したのか、表2ならびに図2に示します。
　混触防止板つき変圧器は、混触防止板なしの
ものと比較して、おおむね20dB～30dBの高調波
減衰効果が得られることが分かります。

周波数
(Hz)

周波数
(Hz)

周波数
(Hz)混触防止板

あり
混触防止板
なし

混触防止板
あり

混触防止板
なし

混触防止板
あり

混触防止板
なし

60 45.1 10.80 3,000 29.4 5.84 70,000 33.5 9.61

100 44.7 9.30 5,000 29.0 5.70 75,000 30.9 7.37

200 39.5 7.67 6,000 28.9 5.70 80,000 30.1 6.85

300 38.0 7.34 8,000 28.9 5.67 90,000 29.8 6.46

400 37.8 7.08 10,000 28.9 5.61 100,000 29.5 6.28

500 36.3 7.14 20,000 28.8 5.62 200,000 29.1 5.21

600 35.2 7.01 30,000 28.7 4.82 300,000 28.2 5.31

800 33.4 6.77 40,000 28.4 5.33 400,000 28.1 5.95

1,000 32.2 6.57 50,000 28.2 5.16 500,000 28.7 5.75

2,000 30.0 6.03 60,000 27.3 4.41 600,000 28.5 5.39

減衰率(-dB) 減衰率(-dB) 減衰率(-dB)

の減衰率は52.4dBで、混触防止板をつけることで
二次電圧への移行を1/175にできることが確認さ
れました。

私たちの身の周りにある工業製品のほとんどは、金型による製造工
程を経ています。
　実はこの金型、40年以上にわたり年間売上高1兆円以上を誇る、花
形産業でもあります。そしてその品質も国益レベルです。
　利昌工業が得意とする注型技術も、金型なしには成り立ちません。
このようなご縁をたよりに、一般社団法人　日本金型工業会様にお
邪魔して、いろいろお話を伺ってまいりました。

金型を持続可能な成長・発展産業に

日本金型工業会

■ほとんどは金型成型品

取材・記事：リショーニュース編集委員会取材・記事：リショーニュース編集委員会 ▲日本金型工業会　(金型年金会館6階・東京都文京区湯島)

▼2020年　金型の年間出荷額

一般社団法人

　私たちの身の周りにあるもののほとんどは、大
量生産された工業製品です。これらは大なり小な
り金型による加工工程を経ています。
　国益とされる自動車は2万点とか3万点の部品で
できていると言われます。走る・曲がる・止まる、
といった基本性能に係るものはもちろん、ボディ、
ライト、内装品、スイッチ類、窓ガラスなど、自
動車の製造は、これらの部品の数と同じだけの金
型に支えられています。
　利昌工業が得意とする注型技術/Cas t i ng 
technologyも金型なしには成り立ちませんし、そ
の品質は金型の品質に大きく依存します。
　そこで今回は、一般社団法人　日本金型工業会
様にお邪魔して、いろいろお話を伺いました。

■主役は中小企業
　この基幹産業の主役は、各々が誰にも真似でき
ない卓越した技術をもつ中小企業です。その６割

■40年以上も続く１兆円産業
　2023年版ものづくり白書（経産省ほか）による
と、2020年の年間売り上げが1兆円を超えた製品
は18アイテムあったそうです。このものづくり白

　一般社団法人　日本金型工業会
　東京都文京区湯島2-33-12
   金型年金会館6階
　1957（昭和32）年11月
　正会員：431、賛助会員：226、計：657
 （令和6年3月末時点）

【 日本金型工業会の概要 】
名 称
所 在 地

設 立
会 員 数

▲日本金型工業会様が入居する金型年金会館(奥)。手前は「江戸
の三富」で有名な湯島天神の鳥居。大阪の天神さんで例えると天満
天神繁盛亭のような場所にあります。
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量
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率
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％
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書が金型をフィーチャーしていたか確認できませ
んが、実は金型産業もこれらと同様の市場規模。
それもいわゆる「チャンピオンデータ」ではなく、
1983年から実に40年以上も1兆円産業でありつづ
ける花形産業です。
　バブル期には２兆円近く。リーマンショックの
おりですら１兆円（1億円の1万倍）を下回ること
がなかったのですから、金型はさまざまな製造現
場を支える基幹産業としてもよさそうです。

分類

プレス用金型

※令和3年経済センサス(経産省)のデータをもとに作表しました

470,150

鍛造用金型 54,341

鋳造用金型（ダイカスト用を含む） 96,482

その他の金属用金型、同部分品・附属品 164,396

プラスチック用金型 388,226

ゴム・ガラス用金型 37,756

その他の非金属用金型、同部分品・附属品 40,745

合計 1,252,096

金額（百万円） 

混触防止板あり
混触防止板なし
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