
コードの接続不良による過熱並びに差込

プラグの抜き差し実験について

1.はじめに

近年.電気製品の種類が増え.生活機式がかな

り電化されている。これに伴いコンセントの使用

頻度が増え.差込プラグに起因する事故が発生し

ている。

取扱い不注意によるコードの断線やプラグの破

損などを起し，何度か取替え修理を行った経験が

あると思う。

一般に.電路に電流が流れると電線の抵抗によ

り発熱する。まして器具とコードの接続不良また

は，プラグとコンセントの不完全きし込みを行っ

た場合は，接触抵抗の増加による発熱が火災の原

因となる場合が多い。

東京消防庁管内における昭和54年中の電気によ

る発熱体からの火災件数は 831f牛であった。この

うち配線器具からの発火は125件となっている。

主な原因を表 1に示す。

ちなみに過電流，地絡(漏電)に対しては保護

継電器等があるが.接触不良に基づく発熱には.

保護装置がないため出火率が尚くなる。

この様なことから今回は.差込プラグとコード

を不完全接続した場合にプラグ及びコンセントが

どのような温度上昇を示し火災危険となるか.又

プラグを持たずコードによる.コンセントからの

引抜き(一般家庭では.この様な取扱い方をよく

行うJを行った場合の実験を行ったので報告する。

2. 実験項目
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(1) 不完全接続時の抵抗測定

(2) 不完全接続時の温度測定

(3) コンセント・差込プラグの材質の発熱量及び

発火点の測定

(4)差込プラグの抜き差し繰返し実験

3. 実験供試体

(1) 平形プラグ(丸形・角形)

(2) コ・ムプラグ

(3) ポニープラグ(キャップ)

(4) 平形器具用ビニールコード(公称断面積0.75

mm'.1.25mm') 

(5) キャップタイヤケーブル(公称断面積0.75mm')

(6) 袋打コード JI 0.75mm・.1.25mm') 
(7) 露出形コンセント(一口用.二日用)

表3に(lX2X3)の形状を示す。

4. 実験装置

.(1)携帯用ダブルブリッジ(横河製)

(2) 電流計 (AC20A).電圧計(ACI50V)

(3) 電圧記録装置

(4) スライダックトランス (3P・10kVA.2P・3OA)

(5) 摺動抵抗器 (40A/IOQ) 

(6) 電気コンロ(100V 300/600W. 500/1.000W) 

(7) 12点式温度自記々録計.熱電対0.32四回線

(8) ASTM法による発火点試験器

(9) 燃研式断熱々量計

側繰返し試験装置

( 8 ) 
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表 1 火災事例巳おける尭火事・着火物
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5. 実験内容と結果

(1) 不完全接続による抵抗測定

露出形コンセントに.次の 3種類のプラグをき

し込み.締付ピスの正常時及び片線締付ピスの90

度. 180度， 270度.360度ゆるめた時.コンセント

l次側からコード 1mの末端までの抵抗変化をダ

ブルブリッジにより測定した。

O 平形プラグ(丸形)ビニルコード1.25mm'

1 m 

O 平形プラグ(角形)ビニルコード1.25m肘

1 m 

O ゴムプラグキャップタイヤケーブル0.75mm' 

1m 

翼民 ゆるみを再現させるために. ピスを人為的

にゆるめたが、 これには二つの窓味がある。

① ビスを始めから不完全に締付けた場合

② 電流による温度変化(温度の呼吸によ

る。)

これらの二つが併発する場合が多い。

結果を表 2に示す。(測定は， 10回の平均)

平形プラグ丸形(以下「丸形」と言う)は.図

lに示す通ワ，締付ビス部にスプリングワッツャ

が入っているため.平形プラグ角形(以下「角形」

と言う)に比べ抵抗値は低くなっている。

褒 2 締付ピスの状態による抵抗変化(n) 

山1平(形丸プ形}ラグ 平ビ(形角ニ形ルプ)ラグ ゴムプラブグキイャヤッ
ヒ'-EJレ血2， タ
1.25 1nl1l~ 1 m 1. 25凹~I m 0.75田mL，1m 

正 ，吊.... 0.01499 0.01469 0.02908 

90.ゆるめる 0.01500 0.01522 0.03186 

180。 M 0.01516 0.01558 0.03206 

270' 11 0.01569 0.01600 0.03333 

360. 
" 0.01569 0.01625 

( 9 ) 



(2) 不完全按続による温度測定

凶 2 に tlよ!吃，JlIJ~主 Ilu~告を 'J 、すコ

プラグ丸形及び角形にヒニルコード (1.25mm')

択さ 1mを従杭し， コードの"午谷'44流である 12A

コードを回定

コート

謡うら

図 1 平形プラグ丸形

(低抗0<1"1¥ の'必比を流し，プラクの締イ)ビスの

ゆるみによる以度上川公fヒそ;J1IJj.Lした。又ゴムプ

ラグにキャプタイヤケーフル(0.75mm')長さ 1m 

を桜杭し liiJ採の ~h験を行った。

"ιi原はどiJIUOOV (50Hz) をスライタンクト

ランスにより 100VにTfrし.かつ月Ijのスライダソク

で瓦圧微調絡を行った。

，tLijtは.W動低抗器により、差込ブラクの締付

OUT 
I(泊V

AC 
200V 

50Hz 

ビスを jF:，';:，祈付けした時.í"lM'，ti: ~ALが12A になるよ

うにJZ主した。

なお. プラク1付I!ci.J支ヵ、他千日才人(!E.になるまて¥辿

杭jill'必を行ったυ (2 -K 時Il'tl，主杭)

ア 訴i'i N ヒスの正~i;~' 約H

結保を図 3に7f;す。

各ブラク・コ ト及びケーブル・コンセントを

比較すると，いずれもコードの品皮カ勾い。

ゴムプラグ内 iAA. J変か、 ;~ii!，.、のは、 1皮熱しにくいた

めと考えらHる。

イ 訴(;付ビスを90皮ゆるめるつ

結』牲を[iiJ4に;J、すo

丸形、角形ともに通n乙ili#iHjjljj返したカ.いず
れもコ ド出!支が-1ffi:なくなっている。ただし.

プラクy、.JillV.¥伎については，角l形は丸形に比べ泡か

に高 い.このことは.フ。ラクのf，t'fj j立 ( [~J なものであ

り桜触抵抗ヵ、大きいためと巧えられる。
。11ゴ)

ここで， 接触祇抗についてυ記明するとつの

与体の接触部には. .US中低抗Jlび民界f氏打t( !~d弘

祇抗)を生じ.五位1:午Fする。この7E圧降下を'dL

流で'.';1) ったものを桜角J!抗抗と ~j う。

集中tl¥":抗とは，金属の按陣I、面は微小突起部I，;]J

で彼骨~!している o この微小突起部分の償制!û-ri tl'i は

非'fHに小さいから.そこを流れるa4LdLはせr.fめら

図2温度測定回路

(deg)ド:三:
レー温ー買~と"'-にミニニユニニ二:

。
10 、h， 

図 3 丸形・角形・ゴムプラグ

締付ピス正常時の温度
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このl1U1Lを言 うω

h 2 d ( ~ 7Td パアτ1
Rf 一一一-expl-ーで一一/三mψj
e2./立高石S 、 n 

，(~) 

Rf 境界;氏抗

h : Plankの半数

d 肢のf'7き

m 伝1"の'i't:p 

ψ:材料グl{l:'I'，Wjl;i 

S : j>;:触IJJif!'!

( I X幻Jにから抜'iJ1l!fJUiLをむいl，xするには次のことか

，'1える。

o fを削!存i{( l圧力)を附}J日させる

O 接触¥(;J'h'lを大きくする ('，(1i玩'rfl.::の大なる

むのにする)

o 彼触材料のかたさを減少させる

o 11;1イfjJU1t:のfJb、材料を片lし、る

心 桜触t!1¥を・4161潔に似つ

以」のことから九If;(l. スプリングワソンヤに

よリ接触圧力が保たれ岐触jlH正ヵ、ノトきいため. 発

飢/)・fJ土い と巧 えらi.Lるむ

コムフQ ラクの対米を1&5に示す。

コムブラク(j:. l"JÍ i 記 )L1f~)2ひ角形に比べ桜触紙

f九に よる7け与を放熱しにくいため以)史上川カ'日i1.ー

とな 1). ニオ17うぐさらに抑制!llHilしのW:JJ¥¥をI刊正する、

又件()，;¥'I付、の IJUiL し ，'::j くなる と ~え る

泊五J;f-Jilfí からぬ~ ，Ii川経過後コムの うJ 討 を !必 じ た.

:elitl与!i'，jj去には，フラ 7";(-:込刈1;';jlJr!がキツネ色に変

色Lていたー

さらに:)xl侍山i去に!l.プラ 7Jt.j.b.メJJt;J JI~ と コ/

写真 1 ゴムプラグ 差込刃周囲が炭化

ウ 治付ビス lx()IItゆるめる 9

結栄を|瓦16. 7にIr~ す。

JLlf~ !土. jJJj '，1L~十j ~tì から j凶 t?A S \I'il :1j 行 う たか大IÞili

な i ~J. J i上手f" i ，J!，t/)ら1Lなかった。

角 If;の叫 r，ll ~J j自に 11 う f氏f九 I1I1 をダブルフ 1 ) '/ :; 

lニよ り. il!iJ'，としたとニろ次のような変化を'1、したo

O 辿 ~t~4\1寺川経過後 (J . ü~():nQ 

o 6} 3.3:i9()()Q 

5.日lllJOQo むl

C コー ト
X 7ラ クlスJ'

(>Iq('1 6 コンセ 〆ト |人l

L() ¥i¥ ....-，、 ・ヘ」一一-'、/¥ノ一一一・
¥/. ーー

iυIL./'¥ ー/¥

/‘一一ー

ー -.-〆，戸、、，-ノ
、 、、.〆〆

A‘・、A‘〆/. 
.〆〆・ー』・ーーーーー・

-、 Jノ

¥ ノ‘一‘ ・、，/‘ーー-.
.， ，‘ 

(¥ 20 jll 40 り (h)

図6 丸形プラグ

締付ヒス 180-ゆるめた時の温度

。コー ド導体の断線Jニヤる までのf!JIf;7ラク
オk1s

J山口7Ro'ijHIHj@したヒ:([. 樹脂の焦げる比がするc

l
 
l
 



断斜1

446dcg 

(4n'C) 

7ラ クl人jで ，.~ 

スハ - 7"1る l 

~~い カ 強 い 1 

7 ラ 7の介せ日泊・.f.I!げすき H¥Jがあ く J 
~)風 I

7 ラ タか h 悔の ‘工トるのカ 見える Jい
ノ/

ノ 7'}コ〆セ/トカ キツヰ色とな乞JM

1M桁の .1.1. 1 げ る I~~- ~ ，均、-1""'~ ~ 

Y百‘"I • .、，

1¥/拠

--"ー-.---一-)01.... V' /標縄.11:...-"...←企

r -w/M//  
-"-ーー【-)1--)(-ーー一ー-.--)(-"- ~_ð・Fーー-'"一一一ーー・6-ーーー企ーーー-A-ーーー.4-ーーー.4

二二27二二 ll~二=位三仁=位二皐二=i-R=ヤ-&一一。一一←一。一一←-0一-0一一。一一。一。

o 1，. 20 ::1) 4n 

コート

7ラ 71人l

コJ セ J ト!大j

。

×
ム

(deg) 

450 

400 

3αj 

100 

200 

(h) 9U 自o70 60 

締付ビス180'ゆるめた時の温度

50 

(1JU.4 ) と考えらIIる。

図 7 角形プラグ

その後， ilJJ支!土上刻 ・下降を縦返しながら(不安

定となる)上外してL、<. 86時間経過したヒH7'ラ

グの差込刃周凶， コンセント受口問|周は.キツネ

色とな った。

88時!日l経過した引には.プラクから煙の立上る

のが見え.樹脂の目、げるうLが強くなり，プラグの

合せ目が広くなり茶褐色に変色した。(写ょ~ 2 ) 

通tT92時1111経過した時プラク内でスパークが起

こり浴断した。

差込刃周囲が炭化角形プラグ写真3

熱により合せ目が

炭化及び広がる。

角形プラグ

。断線後のプラグ・コンセント・ヒニルコー
ト ~1d態

プラク刀周|砲がiえ火・黒褐色となってい

る。(写点 3) 

プラグ刀先端が!:)l， <変色している。(コ

ンセントの刃受けカ、熱によって保持力帰性

接触祇抗が附加し過然されたもの

写真 4 角形プラグ 差込刃片放の先端が変色

プラク I)，j;芹材、!立.然により lfr樹!し.スパ

ークによって浴断したものと考えられる O

X紛i{'lヒスにも注ずIしている。 ('J.fU5.

写真2

O 

6 ) 

ブラ 7内の川十lヒス音[;分の差i!-.刃は.熱

とスノf クこんで変色している。(:手)¥I) 

O 

O 

( 12 ) 

を失い‘

O 



写真 5 プラク.内導体の溶断状態

写真6 締付ビス仁葉線が溶着している状態

写真 7 締付ビス部の差込刃 熱及ひ'スパークこ

て変色している。

O コンセントは， ]J受穴 J，'~ I ' fi が i)~jヒ/えひ 1日

褐色とてLってい る ( な -.!~. S ) 

O コンセ / トグ〕刃'主けは. 熱(ーより間隔刀、

:l mmf，'J立に1:.1¥、た。

J 1 Sでは，1三A以下;7】(以j.'j.力は 1-b 

kgf (9.KI-5x.KN)とiじめらHている c

。ヒニルコー !は、1'，械がフラク |付て以化
し.プラググ〕似純白r;も i'il;iえ[じした。

(31 差込プラグ・コンセントの発熱量及び発火点

の測定

( 13 ) 

合火山[土. ASTM iJ、により発火ハ、を ; nll~ した。

jt然 : t~~ li. 燃研式臨rr熱々 :I-::~t によリ山1) 定した。

結栄を表 3~こ示す。

写真 B コンセントの刃受穴周囲が炭化している

(4) 差込プラタの抜き差し繰返し実験

抜き差し料'~.1起し試験全W，' (1]18) を使用 して.

次の式料を行っ た。

o nf;7'ラク(丸形・角形) ビニルコード

O.75mm' 

O ポニーウラ 7 袋.j)コートυ75mm'. 1.2:> 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

mm1 

作プラグにイ子勺たr，m4:イiHlそ作成し. コード

JZプラグか らlUじmのfiLu1を)，';)~.じ した。

'~~; jk ' .ì . コー|、 の正lニ ti=屯 ik を比した，又~~

('[ {，li状態の11‘?む行ヮた η

表 3 発熱量及び発火点

+ナン フル 発 然言t 発火点
コンセント

告らク1)ーム色
3.620cal/g 520 'c 

iF )f;フラ 7
(丸形)8白色 3.630cal/g 590 'c 
，)，形プラグ(角形)

巴 7レー
3.750cal/日 520 'c 

'f形フラ グ(角形)

巴 3‘62Ucal/g 590 'c 
1'1色

ホーーフフク

6 4.820cal/g 510 'c 
¥1'1. 

コrムフフ グ

傘グレ ー

3.930cal/g 410 'C 

コム
US lit 

5‘2lUcal/日 410 'C 
コL、



jcz之一般・

10 

lモー タ 6コンセ J ト

2変i主総 7 正圧計 ・ 1江流~ t
3ストロ -7シャ ゥ ト 8配線しゃ断骨量

4，カウン 7- 9，自蝕';!LJ，R
5ゥラ7 10，ι主Lコンロ

図8 繰返し試験装置

表4 プラグの抜8差し実験結果

プラグ州り1) コー ド他日1) コー ドLt fl荷 核 あt ~.!\ 態 回 数 結 Jlミ

平形プラグ mm' A コードをプラ グ自体により 2ヶ所を完全悶 20.000 興状な し
ビニール 0， i5 7 

(丸形) 5E正三 20.000 M 

ピニ ルを差込刃引佐卜rmに完全に入れ接続 :W.OOO 主4状なし
ビニ ルをyT-込刃引Hト古il;に不完全に入れ按 3.584 断 線

全i": 4，530 " 
;t' Jf~ ブョラグ 2.6lO " 

ビニール 0.75 
円

ピニ ルを差込刃引H卜部に始めから入れな
(flJ形)

し、接続 (~;線が 'J I H卜部に lι扱触れる)
2.165 M 

2.015 " 

4.365 " 。向上により無負荷の状態
4.450 " 

0.75 7 i!(1喪主十;線接絞部に力が加わらないように結 20.000 þ~~ 状な し

1. 25 びをf-pる 20.000 " ポニ
を旨 打 3.350 断 科{

7' ラ グ
0.75 ~ 直按司号線接続部に力か加わる 2.:iSIl " 
1.25 7.352 " 

負荷には.白熱'屯球と電気コンロを使用し.

抜き差し回数は. 1分間に20回行し、カウン 0ー

で読み取り最高20.000固まで〉行った。

脂)で行う構造となっているので.導体おiiH古1;に

力が加わらないためコートに呉市は認められなか

結果を表 4に示す。

丸形は.図 lに示す通リコード固定が 2か所(出

14 ! 

.~ 1ょ。

角形プラグは， 1泊9に示す通 1)ヒニルコードを

差込刃引u卜部に直接はきみ込む締j宣となっている



⑥ 

国 9 平形プラグ(角形)

ために， ヒニル被 1立をノ己 .:J~;こはさみ込まな L、tU!!!:

でJ士院Ji線 している。

また.知、負1"1;1¥1，とでは、t.仰をかけた11寺の断線

[oj数の，fi)~ j出となっている。このことは. 0何を

かけたH.1に{ま切断きれたオ;線カ¥ おfjHヒス及びiE‘

込ヌ]またはぷ紘[..j-J:17)不完全開件1!のためスパーク

するからと J与えられる。

袋打コー トについては.プラク内にコートの結

びを{乍ることにより‘約f.J(f[i!こカヵ、ll{j削j日わらも

いために奥常はぷめられなかった。

写真9 プラグ内繁線

スパークにより先カ、丸くなり断線している

6.考察

司、己全般 ~:-Jえによる ?J1ci. t主: ;l\Ij '，!::災級においては，非

'1:;;1に苛酷な状態 (器¥1，の接触!Jl抗を.tr;1大きせるた

めの人為な ~i~ ;8' ) て刊行ったが， コートとプラグの

4長統計[í ヵ、 ゆるむことにより.その日[í~ir の:t'll!触 J氏f在

カサミとら'). i品 l立 1'''1 ヵ 、~'fi~となる G

tit皮ヵ、1'.1;くなることにより.さらに集中低抗 ・

.t;'i: 'ti- 担t抗力、 :P)t}J日促j~ き h Ji'1々 再~j; M.. J立となる。ある

Ia度に注すると桜附!Iiriが軟化 (Cu190・C) L.按
触抵抗が小きくなり山度l.i下るが，再び接触f氏抗

が大きくなりIlL度は」二押する。

( 15 ) 

このこと力、繰返され. ~k~J交はより以卜ーの正.i'JiillLJ交

とるる。

).fi終的:こは. スパークをi半い出断したと巧えら

J.Lる。

以L 二種rnのプラクについてjlfr，[t(1/ 11:.状態
で7、験を1-1ったが.b絡等によるjOJ屯流しゃ断訟

のしゃ断l.i起こらなかうた。

だ1倹の結果から次のことヵ、巧えられる。

(1) 接触不;:UJ¥I，出になると.後陣l!rJHJしそ生ずるこ

とにより党熱し.プラグ コンセント・コート

ともに以化状態となり.そのH与のふんい気及び

!司同可燃物の打、湿などによっては.発火の危|実

力、大きいと考えられる。

(2) 平形プラグでコ ト全体の押え込みの有るも

の(図 1) !.i.持いものに比へ同i立t安全j'[カ・
山J'、と 言 える。

(3) 角形プラグは. lilJ IO!二九、すように絶対ヒニル

部分を完全には さみ込まないと断線するiばl向カ、

多い。

(4 ) ボニープラグは.内，11;てドコー卜の結び目を付

けることによリ'i".''I':，1:::.i í~;j くなる。

なお.プラク内で京線切れした幼fT. 文献(3)か

ら残存した紫線には過大正流となり，呉市発熱を

起こしnJ，火の危険にも至ると巧えられる C

;---l色紋 ヒニし

』一-J-一寸、;，1冒.，.. r 

図10 絶縁ビニルを完全にはさみ込む

7 おわりに

今川の笑験は. X''/し、11午|↓¥jの中で行ったため，テ

ータ 不足等により満足する結果を得ることがで

きなかゥた η

at込プラグの政き差し繰返し笑験については‘
比 ，[淀 (I~J安全な方法(水平方P"J) てあヮたため，今

後.機会カ、あれば角度を持たせた~験反びコー ト

1((付けフ。ラグ等についても行いたいと考えている。
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