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　　　　プラグコンタクトプラグコンタクトプラグコンタクトプラグコンタクト　　　　解析比較解析比較解析比較解析比較 　3Ｄ　　3Ｄ　　3Ｄ　　3Ｄ　DCDCDCDC解析解析解析解析 解析解析解析解析のののの基礎検討基礎検討基礎検討基礎検討

・ここでは、プラグ側ピンの単純形状で比較解析を実施しています。 ・記載内容の保証は出来ません、ご理解願います。　また、本資料のコピー及び再配布を禁止します。

Ａ.Ａ.Ａ.Ａ. 評価目的評価目的評価目的評価目的 E.E.E.E. 計算結果計算結果計算結果計算結果とLISAとLISAとLISAとLISA解析解析解析解析のののの比較比較比較比較

コネクタの許容電流設定の参考に、単純形状のプラグコンタクトでの理論値と 1111 ケース-1ケース-1ケース-1ケース-1　　　　　　　　タフピッチタフピッチタフピッチタフピッチ銅銅銅銅　　　　C1100C1100C1100C1100　　　　□0.5□0.5□0.5□0.5ｘ6ｍｍｘ6ｍｍｘ6ｍｍｘ6ｍｍ材材材材

LISAの解析結果を材料と形状で比較を実施する。　　尚、LISAでは電気と温度との 記号

連成解析には対応していないので、可能性のみ検討。 ③比重（密度） ｐ ｇ/mm＾3 ・ピン長　Ｌ mm

⑥比熱 ｃ J/g・℃ ・断面積　Ａ mm^2

Ｂ.Ｂ.Ｂ.Ｂ. 評価内容評価内容評価内容評価内容 　 ⑧導電率 σ S/ｍm ・体積　 　Ｖ mm^3

・評価するプラグコンタクト（プレート）の両端に目標電流になる電圧を印加した時の、 ⑨体積低効率 ρ Ωｍm ・重量 ｍ ｇ

　電流と電力密度の解析を理論値との比較で評価する。　また、温度上昇に対する ⑤熱伝導率 ｋ W/mm・℃ ・評価温度 Ｔ ℃

　評価を電熱線と電線の理論式より温度上昇時の許容電流の算出も参考に実施。

はＬＩＳＡ解析値。 　　　　理論解理論解理論解理論解

Ｃ.Ｃ.Ｃ.Ｃ. 評価評価評価評価ケースケースケースケース（（（（材料材料材料材料とととと寸法寸法寸法寸法）））） 寸法 体積 1）直流電流　 I=I=I=I=　　　　　　　　理論解理論解理論解理論解はははは固定固定固定固定しししし評価評価評価評価 設定/逆算

　 Ｗ Ｈ Ｌ 　　電流密度 J=I/AJ=I/AJ=I/AJ=I/A (A・ｍｍ＾2） 計算

　タフピッチ銅Ｃ1100 0.5 0.5 6 2）直流抵抗 R=ρxL/AR=ρxL/AR=ρxL/AR=ρxL/A （Ω・ｍｍ＾2） 計算

　黄銅　Ｃ2680 0.5 0.5 6 3）熱抵抗　 Ｒｔ＝Ｒｔ＝Ｒｔ＝Ｒｔ＝R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))

　黄銅　Ｃ2680 0.1 0.5 6 4）電圧 E=IxR =JxρxLE=IxR =JxρxLE=IxR =JxρxLE=IxR =JxρxL （V) 設定

　コルソン材　C7025 0.5 0.5 6 5）電界の強さ Ed=ρxJEd=ρxJEd=ρxJEd=ρxJ （V/mm＾2)

　リン青銅　Ｃ5210 0.5 0.5 6 6）電力 P=IxEP=IxEP=IxEP=IxE　ＬＩＳＡ　ＬＩＳＡ　ＬＩＳＡ　ＬＩＳＡはははは　　　　P=PdxVP=PdxVP=PdxVP=PdxV （W) 計算

7）電力密度 Pd=P/VPd=P/VPd=P/VPd=P/V（（（（体積体積体積体積）））） (W/ｍm＾3）

Ｄ.Ｄ.Ｄ.Ｄ. 理論式理論式理論式理論式 記号

1111 オームの法則 R = E / IR = E / IR = E / IR = E / I　　　　（Ω） I = E / RI = E / RI = E / RI = E / R （A) RRRR 抵抗 8）電力Ｐに対する温度上昇　ｔ＝1時間（℃） 注2

2222 ジュールの法則 Ｐ=Ｐ=Ｐ=Ｐ=ExI =I^2xR =E^2/RExI =I^2xR =E^2/RExI =I^2xR =E^2/RExI =I^2xR =E^2/R (W) EEEE 電圧 ΔΔΔΔTTTT＝（＝（＝（＝（P*P*P*P*ｔ）/（0.278ｔ）/（0.278ｔ）/（0.278ｔ）/（0.278xcxxcxxcxxcxｐｘＶ）ｐｘＶ）ｐｘＶ）ｐｘＶ）

3333 その他 IIII 電流 9）目標温度に対する必要電力 ΔT＝（℃） 注3

1）電流密度 J =I/A J =I/A J =I/A J =I/A =σ=σ=σ=σｘｘｘｘEEEEｄｄｄｄ （A/ｍ＾2） ＰＰＰＰ 電力 Pt=0.278x c x Pt=0.278x c x Pt=0.278x c x Pt=0.278x c x ｐ ｘＶｘｐ ｘＶｘｐ ｘＶｘｐ ｘＶｘΔΔΔΔＴ/Ｔ/Ｔ/Ｔ/tttt (Wｈ)

2）電界の強さ Ed =ρxJEd =ρxJEd =ρxJEd =ρxJ Ed =J/σEd =J/σEd =J/σEd =J/σ (V/ｍ^2） 10）必要電力から概算許容電流の算出

3）電力密度 Pd = P/Pd = P/Pd = P/Pd = P/Ｖ　＝ＪｘＥｄＶ　＝ＪｘＥｄＶ　＝ＪｘＥｄＶ　＝ＪｘＥｄ (W/ｍ＾2） ｐｐｐｐ 密度 IaIaIaIa＝＝＝＝√((Pt/Rt)√((Pt/Rt)√((Pt/Rt)√((Pt/Rt) （熱抵抗：温度Ｔで）（A) 計算 注4

Pd=Pd=Pd=Pd=　　　　ρρρρｘｘｘｘJJJJ＾2　=＾2　=＾2　=＾2　=σσσσｘＥｄ＾2ｘＥｄ＾2ｘＥｄ＾2ｘＥｄ＾2 (W/ｍ＾2） σσσσ 導電率 IbIbIbIb＝＝＝＝√((Pt/R)√((Pt/R)√((Pt/R)√((Pt/R) （熱抵抗含まず） （A) 計算

4）直流抵抗 R =ρ xL/AR =ρ xL/AR =ρ xL/AR =ρ xL/A (Ω・ｍ^2） ｃｃｃｃ 比熱 11）参考：電線の許容電流の算出式　

5）熱抵抗 Rt =R(1+k Rt =R(1+k Rt =R(1+k Rt =R(1+k (Ｔ-20))(Ｔ-20))(Ｔ-20))(Ｔ-20)) (Ω・ｍ^2・℃） ρρρρ 体積抵抗率 It=KIt=KIt=KIt=Kｘｘｘｘ√((T-√((T-√((T-√((T-常温)/常温)/常温)/常温)/（（（（RtRtRtRtｘｘｘｘRRRRｍ)ｍ)ｍ)ｍ) （A) 　ΔＴ＝30℃ 計算 注5

4444 必要電力の計算 （日本ヒーター（株）HPより引用） AAAA 断面積 ・外被はＰＶＣΦ1.4ｍｍで計算。常温20℃ 　ΔＴ＝60℃ 計算

・ΔT℃上昇するのに必要な電力と対応電流を算出。 ｔ＝時間 LLLL 長さ ＊近似電線の許容電流値は、各5.5Ａと7.5Ａ（カタログより）

Ｐｔ＝0.278Ｐｔ＝0.278Ｐｔ＝0.278Ｐｔ＝0.278x c x x c x x c x x c x ｐ ｘ Ｖ ｘ ｐ ｘ Ｖ ｘ ｐ ｘ Ｖ ｘ ｐ ｘ Ｖ ｘ ΔΔΔΔＴ/Ｔ/Ｔ/Ｔ/tttt （Wh）

5555 電線の許容電流算出式で計算　（住友電工カタログより引用） ΔTΔTΔTΔT 上昇温度 注記）　1.ＬＩＳＡは、熱特性を含む解析では無い為、理論解も合わせている。

It =K*√((It =K*√((It =K*√((It =K*√((許容温度-周囲温度)/許容温度-周囲温度)/許容温度-周囲温度)/許容温度-周囲温度)/（（（（RtRtRtRtｘｘｘｘRRRRｍ)ｍ)ｍ)ｍ) （℃） ｔｔｔｔ 時間　H ＬＩＳＡの解析は、理論解の電圧値を固定し解析した結果。

Ｋ＝係数　1 Rm＝被覆の熱抵抗 2 設定した電流での相当電力に対する温度上昇の計算。 　ｔ＝1時間。

＊熱抵抗のみの評価でも、コネクタのジュール熱は内部発熱となる為、導体表面 3 目標温度ΔT℃に安定するまでを1時間とし、必要な電力を計算。

　　からの熱伝達、熱放出（熱輻射）は許容電流にはより良い条件となる。 4 必要電力量で、金属のみの外被を含まない状態の電流値を示す。

5 単芯で被覆を被った状態（密着）での許容電流値。（熱特性含む）

Ａ3Ｃ　Ｄｅｓｉｇｎ　Ｏｆｆｉｃｅ

8.91E-03 6

58480584805848058480 1.5

0.391 0.25

ＨＰ資料

Ｎｏ.7777

作成

Ｓｈｅｅｔ

2018-1-25

1/8

線形線形線形線形

物性名 値　Cu 　単位

0.3910.3910.3910.391 50505050

1.71E-05 0.01337

ケース 材料 Ｖ 20.020.020.020.0 20.0020.0020.0020.00

LISAのLISAのLISAのLISAの評価評価評価評価

形状 5555 5.005.005.005.00

2 1.50 0.0052240.0052240.0052240.005224

1 1.50 0.0004100.0004100.0004100.000410 0.0004100.0004100.0004100.000410

3 0.30 0.0020520.0020520.0020520.002052 0.0020520.0020520.0020520.002052

4 1.50 0.0003420.0003420.0003420.000342 0.0003420.0003420.0003420.000342

7.067.067.067.06 7.067.067.067.06

30.030.030.030.0

5 1.50 0.0102600.0102600.0102600.010260 0.0102600.0102600.0102600.010260

0.0068400.0068400.0068400.006840 0.0068400.0068400.0068400.006840

5.505.505.505.50

7.507.507.507.50

0.043580.043580.043580.04358

2.892.892.892.89

10.3110.3110.3110.31
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　　　　プラグコンタクトプラグコンタクトプラグコンタクトプラグコンタクト　　　　解析比較解析比較解析比較解析比較 　3Ｄ　　3Ｄ　　3Ｄ　　3Ｄ　DCDCDCDC解析解析解析解析 材料別理論解材料別理論解材料別理論解材料別理論解とのとのとのとの比較比較比較比較

*本資料の、コピー及び再配布を禁止します。

2222 ケース-2ケース-2ケース-2ケース-2　　　　　　　　黄銅黄銅黄銅黄銅　　　　C2680C2680C2680C2680　　　　□0.5□0.5□0.5□0.5ｘ6ｍｍｘ6ｍｍｘ6ｍｍｘ6ｍｍ材材材材 3333 ケース-3ケース-3ケース-3ケース-3　　　　　　　　黄銅黄銅黄銅黄銅　　　　C2680C2680C2680C2680　0.1ｘ0.5--Ｌ＝6ｍｍ　0.1ｘ0.5--Ｌ＝6ｍｍ　0.1ｘ0.5--Ｌ＝6ｍｍ　0.1ｘ0.5--Ｌ＝6ｍｍ材材材材

記号 記号

③比重（密度） ｐ ｇ/mm＾3 ・ピン長　Ｌ mm ③比重（密度） ｐ ｇ/mm＾3 ・ピン長　Ｌ mm

⑥比熱 ｃ J/g・℃ ・断面積　Ａ mm^2 ⑥比熱 ｃ J/g・℃ ・断面積　Ａ mm^2

⑧導電率 σ S/ｍm ・体積　 　Ｖ mm^3 ⑧導電率 σ S/ｍm ・体積　 　Ｖ mm^3

⑨体積低効率 ρ Ωｍm ・重量 ｍ ｇ ⑨体積低効率 ρ Ωｍm ・重量 ｍ ｇ

⑤熱伝導率 ｋ W/mm・℃ ・評価温度 Ｔ ℃ ⑤熱伝導率 ｋ W/mm・℃ ・評価温度 Ｔ ℃

　　　　理論解理論解理論解理論解 　　　　理論解理論解理論解理論解

1）直流電流　 I=I=I=I=　　　　　　　　固定固定固定固定しししし評価評価評価評価 設定/逆算 1）直流電流　 I=I=I=I=　　　　　　　　固定固定固定固定しししし評価評価評価評価 設定/逆算

　　電流密度 J=I/AJ=I/AJ=I/AJ=I/A (A・ｍｍ＾2） 計算 　　電流密度 J=I/AJ=I/AJ=I/AJ=I/A (A・ｍｍ＾2）

2）直流抵抗 R=ρxL/AR=ρxL/AR=ρxL/AR=ρxL/A （Ω・ｍｍ＾2） 計算 2）直流抵抗 R=ρxL/AR=ρxL/AR=ρxL/AR=ρxL/A （Ω・ｍｍ＾2） 計算

3）熱抵抗　 Ｒｔ＝Ｒｔ＝Ｒｔ＝Ｒｔ＝R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))R(1+k (T-20)) 3）熱抵抗　 Ｒｔ＝Ｒｔ＝Ｒｔ＝Ｒｔ＝R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))

4）電圧 E=IxR =JxρxLE=IxR =JxρxLE=IxR =JxρxLE=IxR =JxρxL （V) 計算 4）電圧 E=IxR =JxρxLE=IxR =JxρxLE=IxR =JxρxLE=IxR =JxρxL （V) 計算

5）電界の強さ Ed=ρxJEd=ρxJEd=ρxJEd=ρxJ （V/mm＾2) 5）電界の強さ Ed=ρxJEd=ρxJEd=ρxJEd=ρxJ （V/mm＾2)

6）電力 P=IxEP=IxEP=IxEP=IxE　ＬＩＳＡ　ＬＩＳＡ　ＬＩＳＡ　ＬＩＳＡはははは　　　　P=PdxVP=PdxVP=PdxVP=PdxV （W) 計算 6）電力 P=IxEP=IxEP=IxEP=IxE　ＬＩＳＡ　ＬＩＳＡ　ＬＩＳＡ　ＬＩＳＡはははは　　　　P=PdxVP=PdxVP=PdxVP=PdxV （W) 計算

7）電力密度 Pd=P/VPd=P/VPd=P/VPd=P/V（（（（体積体積体積体積）））） (W/ｍm＾3） 7）電力密度 Pd=P/VPd=P/VPd=P/VPd=P/V（（（（体積体積体積体積）））） (W/ｍm＾3）

8）電力Ｐに対する温度上昇　ｔ＝1時間（℃） 8）電力Ｐに対する温度上昇　ｔ＝1時間（℃）

9）目標温度に対する必要電力 ΔT＝（℃） 9）目標温度に対する必要電力 ΔT＝（℃）

Pt=0.278x c x Pt=0.278x c x Pt=0.278x c x Pt=0.278x c x ｐ ｘＶｘｐ ｘＶｘｐ ｘＶｘｐ ｘＶｘΔΔΔΔＴ/Ｔ/Ｔ/Ｔ/tttt (Wｈ) Pt=0.278x c x Pt=0.278x c x Pt=0.278x c x Pt=0.278x c x ｐ ｘＶｘｐ ｘＶｘｐ ｘＶｘｐ ｘＶｘΔΔΔΔＴ/Ｔ/Ｔ/Ｔ/tttt (Wｈ)

10）必要電力から概算許容電流の算出 10）必要電力から概算許容電流の算出

IaIaIaIa＝＝＝＝√((Pt/Rt)√((Pt/Rt)√((Pt/Rt)√((Pt/Rt) （熱抵抗：温度Ｔで）（A) 計算 IaIaIaIa＝＝＝＝√((Pt/Rt)√((Pt/Rt)√((Pt/Rt)√((Pt/Rt) （熱抵抗：温度Ｔで）（A) 計算

IbIbIbIb＝＝＝＝√((Pt/R)√((Pt/R)√((Pt/R)√((Pt/R) （熱抵抗含まず） （A) 計算 IbIbIbIb＝＝＝＝√((Pt/R)√((Pt/R)√((Pt/R)√((Pt/R) （熱抵抗含まず） （A) 計算

11）参考：電線の許容電流の算出式　 11）参考：電線の許容電流の算出式　

It=KIt=KIt=KIt=Kｘｘｘｘ√((T-√((T-√((T-√((T-常温)/常温)/常温)/常温)/（（（（RtRtRtRtｘｘｘｘRRRRｍ)ｍ)ｍ)ｍ) （A) ΔＴ＝30℃ 計算 It=KIt=KIt=KIt=Kｘｘｘｘ√((T-√((T-√((T-√((T-常温)/常温)/常温)/常温)/（（（（RtRtRtRtｘｘｘｘRRRRｍ)ｍ)ｍ)ｍ) （A) ΔＴ＝30℃ 計算

・外被はＰＢＴ　Φ2.0ｍｍで計算。常温20℃ ΔＴ＝60℃ 計算 ・外被はＰＢＴ　Φ2.0ｍｍで計算。常温20℃ ΔＴ＝60℃ 計算

12）ＬＩＳＡ解析結果　 12）ＬＩＳＡ解析結果　

Ａ3Ｃ　Ｄｅｓｉｇｎ　Ｏｆｆｉｃｅ

線形線形線形線形 Ｓｈｅｅｔ 2/8

8.47E-03 6666 8.47E-03 6666

0.377 0.250.250.250.25 0.377 0.050.050.050.05

物性名 値　Bs 　単位 物性名 値　Bs 　単位

0.1160.1160.1160.116 50505050 0.1160.1160.1160.116 50505050

LISAのLISAのLISAのLISAの評価評価評価評価 LISAのLISAのLISAのLISAの評価評価評価評価

15650156501565015650 1.51.51.51.5 15650156501565015650 0.30.30.30.3

6.39E-05 0.01271 6.39E-05 0.00254

0.0015340.0015340.0015340.001534 0.0015340.0015340.0015340.001534 0.0076680.0076680.0076680.007668 0.0076680.0076680.0076680.007668

0.0068710.0068710.0068710.006871 0.0343530.0343530.0343530.034353

2222 2.002.002.002.00 0.50.50.50.5 0.500.500.500.50

8.08.08.08.0 8.008.008.008.00 10.010.010.010.0 10.0010.0010.0010.00

0.0061340.0061340.0061340.006134 0.0061340.0061340.0061340.006134 0.0019170.0019170.0019170.001917 0.0019170.0019170.0019170.001917

0.0040900.0040900.0040900.004090 0.0040890.0040890.0040890.004089 0.0063900.0063900.0063900.006390 0.0063900.0063900.0063900.006390

0.0030670.0030670.0030670.003067 0.0030670.0030670.0030670.003067 0.0038340.0038340.0038340.003834 0.0038340.0038340.0038340.003834

0.0005110.0005110.0005110.000511 0.0005110.0005110.0005110.000511 0.0006390.0006390.0006390.000639 0.0006390.0006390.0006390.000639

0.039950.039950.039950.03995 0.007990.007990.007990.00799

2.412.412.412.41 0.480.480.480.48

4.614.614.614.61 4.614.614.614.61 7.207.207.207.20 7.207.207.207.20

30.030.030.030.0 30.030.030.030.0

5.105.105.105.10 1.021.021.021.02

1.871.871.871.87 0.780.780.780.78

2.542.542.542.54 1.101.101.101.10
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　　　　プラグコンタクトプラグコンタクトプラグコンタクトプラグコンタクト　　　　解析比較解析比較解析比較解析比較 　3Ｄ　　3Ｄ　　3Ｄ　　3Ｄ　DCDCDCDC解析解析解析解析 材料別理論解材料別理論解材料別理論解材料別理論解とのとのとのとの比較比較比較比較

*本資料の、コピー及び再配布を禁止します。

4444 ケース-4ケース-4ケース-4ケース-4　　　　　　　　コルソンコルソンコルソンコルソン材材材材　　　　C7025C7025C7025C7025　　　　□0.5□0.5□0.5□0.5ｘ6ｍｍｘ6ｍｍｘ6ｍｍｘ6ｍｍ材材材材 5555 ケース-5ケース-5ケース-5ケース-5　　　　　　　　リンリンリンリン青銅青銅青銅青銅　　　　C5210C5210C5210C5210　　　　□0.5□0.5□0.5□0.5ｘ6ｍｍｘ6ｍｍｘ6ｍｍｘ6ｍｍ材材材材

記号 記号

③比重（密度） ｐ ｇ/mm＾3 ・ピン長　Ｌ mm ③比重（密度） ｐ ｇ/mm＾3 ・ピン長　Ｌ mm

⑥比熱 ｃ J/g・℃ ・断面積　Ａ mm^2 ⑥比熱 ｃ J/g・℃ ・断面積　Ａ mm^2

⑧導電率 σ S/ｍm ・体積　 　Ｖ mm^3 ⑧導電率 σ S/ｍm ・体積　 　Ｖ mm^3

⑨体積低効率 ρ Ωｍm ・重量 ｍ ｇ ⑨体積低効率 ρ Ωｍm ・重量 ｍ ｇ

⑤熱伝導率 ｋ W/mm・℃ ・評価温度 Ｔ ℃ ⑤熱伝導率 ｋ W/mm・℃ ・評価温度 Ｔ ℃

　　　　理論解理論解理論解理論解 　　　　理論解理論解理論解理論解

1）直流電流　 I=I=I=I=　　　　　　　　固定固定固定固定しししし評価評価評価評価 設定/逆算 1）直流電流　 I=I=I=I=　　　　　　　　固定固定固定固定しししし評価評価評価評価 設定/逆算

　　電流密度 J=I/AJ=I/AJ=I/AJ=I/A (A・ｍｍ＾2） 　　電流密度 J=I/AJ=I/AJ=I/AJ=I/A (A・ｍｍ＾2）

2）直流抵抗 R=ρxL/AR=ρxL/AR=ρxL/AR=ρxL/A （Ω・ｍｍ＾2） 計算 2）直流抵抗 R=ρxL/AR=ρxL/AR=ρxL/AR=ρxL/A （Ω・ｍｍ＾2） 計算

3）熱抵抗　 Ｒｔ＝Ｒｔ＝Ｒｔ＝Ｒｔ＝R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))R(1+k (T-20)) 3）熱抵抗　 Ｒｔ＝Ｒｔ＝Ｒｔ＝Ｒｔ＝R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))

4）電圧 E=IxR =JxρxLE=IxR =JxρxLE=IxR =JxρxLE=IxR =JxρxL （V) 計算 4）電圧 E=IxR =JxρxLE=IxR =JxρxLE=IxR =JxρxLE=IxR =JxρxL （V) 計算

5）電界の強さ Ed=ρxJEd=ρxJEd=ρxJEd=ρxJ （V/mm＾2) 5）電界の強さ Ed=ρxJEd=ρxJEd=ρxJEd=ρxJ （V/mm＾2)

6）電力 P=IxEP=IxEP=IxEP=IxE　ＬＩＳＡ　ＬＩＳＡ　ＬＩＳＡ　ＬＩＳＡはははは　　　　P=PdxVP=PdxVP=PdxVP=PdxV （W) 計算 6）電力 P=IxEP=IxEP=IxEP=IxE　ＬＩＳＡ　ＬＩＳＡ　ＬＩＳＡ　ＬＩＳＡはははは　　　　P=PdxVP=PdxVP=PdxVP=PdxV （W) 計算

7）電力密度 Pd=P/VPd=P/VPd=P/VPd=P/V（（（（体積体積体積体積）））） (W/ｍm＾3） 7）電力密度 Pd=P/VPd=P/VPd=P/VPd=P/V（（（（体積体積体積体積）））） (W/ｍm＾3）

8）電力Ｐに対する温度上昇　ｔ＝1時間（℃） 計算 8）電力Ｐに対する温度上昇　ｔ＝1時間（℃） 計算

9）目標温度に対する必要電力 ΔT＝（℃） 設定 9）目標温度に対する必要電力 ΔT＝（℃） 設定

Pt=0.278x c x Pt=0.278x c x Pt=0.278x c x Pt=0.278x c x ｐ ｘＶｘｐ ｘＶｘｐ ｘＶｘｐ ｘＶｘΔΔΔΔＴ/Ｔ/Ｔ/Ｔ/tttt (Wｈ) 計算 Pt=0.278x c x Pt=0.278x c x Pt=0.278x c x Pt=0.278x c x ｐ ｘＶｘｐ ｘＶｘｐ ｘＶｘｐ ｘＶｘΔΔΔΔＴ/Ｔ/Ｔ/Ｔ/tttt (Wｈ) 計算

10）必要電力から概算許容電流の算出 10）必要電力から概算許容電流の算出

IaIaIaIa＝＝＝＝√((Pt/Rt)√((Pt/Rt)√((Pt/Rt)√((Pt/Rt) （熱抵抗：温度Ｔで）（A) 計算 IaIaIaIa＝＝＝＝√((Pt/Rt)√((Pt/Rt)√((Pt/Rt)√((Pt/Rt) （熱抵抗：温度Ｔで）（A) 計算

IbIbIbIb＝＝＝＝√((Pt/R)√((Pt/R)√((Pt/R)√((Pt/R) （熱抵抗含まず） （A) 計算 IbIbIbIb＝＝＝＝√((Pt/R)√((Pt/R)√((Pt/R)√((Pt/R) （熱抵抗含まず） （A) 計算

11）参考：電線の許容電流の算出式　 11）参考：電線の許容電流の算出式　

It=KIt=KIt=KIt=Kｘｘｘｘ√((T-√((T-√((T-√((T-常温)/常温)/常温)/常温)/（（（（RtRtRtRtｘｘｘｘRRRRｍ)ｍ)ｍ)ｍ) （A) ΔＴ＝30℃ 計算 It=KIt=KIt=KIt=Kｘｘｘｘ√((T-√((T-√((T-√((T-常温)/常温)/常温)/常温)/（（（（RtRtRtRtｘｘｘｘRRRRｍ)ｍ)ｍ)ｍ) （A) ΔＴ＝30℃ 計算

・外被はＰＢＴ　Φ2.0ｍｍで計算。常温20℃ ΔＴ＝60℃ 計算 ・外被はＰＢＴ　Φ2.0ｍｍで計算。常温20℃ ΔＴ＝60℃ 計算

12）ＬＩＳＡ解析結果 12）ＬＩＳＡ解析結果

Ａ3Ｃ　Ｄｅｓｉｇｎ　Ｏｆｆｉｃｅ

3/8

物性名 値C7025 　単位 物性名 値　Pb 　単位

8.82E-03 6666 8.86E-03 6666

0.420 0.250.250.250.25 0.375 0.250.250.250.25

線形線形線形線形 Ｓｈｅｅｔ

0.1800.1800.1800.180 50505050 0.0630.0630.0630.063 50505050

LISAのLISAのLISAのLISAの評価評価評価評価 LISAのLISAのLISAのLISAの評価評価評価評価

26100261002610026100 1.51.51.51.5 6944694469446944 1.51.51.51.5

3.83E-05 0.01323 1.44E-04 0.01329

0.0009190.0009190.0009190.000919 0.0009190.0009190.0009190.000919 0.0034560.0034560.0034560.003456 0.0034560.0034560.0034560.003456

0.0058830.0058830.0058830.005883 0.0099880.0099880.0099880.009988

3333 3.003.003.003.00 1111 1.001.001.001.00

12.012.012.012.0 12.012.012.012.0 4.04.04.04.0 4444

0.0027580.0027580.0027580.002758 0.0027580.0027580.0027580.002758 0.0034560.0034560.0034560.003456 0.0034560.0034560.0034560.003456

0.0004600.0004600.0004600.000460 0.0004600.0004600.0004600.000460 0.0005760.0005760.0005760.000576 0.0005760.0005760.0005760.000576

5.365.365.365.36 5.365.365.365.36 2.492.492.492.49 2.492.492.492.49

30.030.030.030.0 30.030.030.030.0

0.0082730.0082730.0082730.008273 0.0082730.0082730.0082730.008273 0.0034560.0034560.0034560.003456 0.0034560.0034560.0034560.003456

0.0055150.0055150.0055150.005515 0.0055150.0055150.0055150.005515 0.0023040.0023040.0023040.002304 0.0023040.0023040.0023040.002304

7.107.107.107.10 3.473.473.473.47

3.623.623.623.62 0.820.820.820.82

4.164.164.164.16 1.151.151.151.15

0.046340.046340.046340.04634 0.041560.041560.041560.04156

2.812.812.812.81 2.042.042.042.04
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　　　　プラグコンタクトプラグコンタクトプラグコンタクトプラグコンタクト　　　　解析比較解析比較解析比較解析比較 　3Ｄ　　3Ｄ　　3Ｄ　　3Ｄ　DCDCDCDC解析解析解析解析 形状形状形状形状とととと理論解理論解理論解理論解のののの比較比較比較比較

*本資料の、コピー及び再配布を禁止します。

F.F.F.F. 単一材料単一材料単一材料単一材料でででで形状形状形状形状によるによるによるによる電流密度変化電流密度変化電流密度変化電流密度変化のののの検討検討検討検討。。。。 3333 ＬＩＳＡＬＩＳＡＬＩＳＡＬＩＳＡ解析結果解析結果解析結果解析結果とととと評価評価評価評価

ケース-1ケース-1ケース-1ケース-1　　　　　　　　黄銅-黄銅-黄銅-黄銅-くびれくびれくびれくびれ形状-1形状-1形状-1形状-1

1111 評価目的評価目的評価目的評価目的とととと内容内容内容内容 記号

・コネクタ接触部の簡略形状での電流密度、電力密度の集中を評価と検討。 ③比重（密度） ｐ ｇ/mm＾3 ・ピン長　Ｌ mm

・集中部の温度上昇の検討。 ⑥比熱 ｃ J/g・℃ ・断面積　Ａ mm^2

・前項Ａ～Ｆでの部材形状で、中央部を「くびれ状」にし電流、電力密度の ⑧導電率 σ S/ｍm ・体積　 　Ｖ mm^3

　集中と温度上昇の検討。 ⑨体積低効率 ρ Ωｍm ・重量 ｍ ｇ

⑤熱伝導率 ｋ W/mm・℃ ・評価温度 Ｔ ℃

2222 評価評価評価評価ケースケースケースケース（（（（材料材料材料材料とととと寸法寸法寸法寸法）））） はＬＩＳＡ解析値。

1）くびれ形状-1 2）くびれ形状-2  ストレート ストレート ストレート ストレート 注2

1）直流電流　 IIII　　　　設定値設定値設定値設定値 （Ａ） 設定/逆算

　　電流密度 JJJJ (A・ｍｍ＾2）

2）直流抵抗 RRRR （Ω・ｍｍ＾2） 計算 注3

3）熱抵抗　 Ｒｔ＝Ｒｔ＝Ｒｔ＝Ｒｔ＝R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))

4）電圧 EEEE （V)

5）電界の強さ EdEdEdEd （V/mm＾2)

6）電力 P=P=P=P=ＰｄＰｄＰｄＰｄxVxVxVxV （W) 計算

7）電力密度 PdPdPdPd (W/ｍm＾3）

　・くびれ部（0.6幅）の体積＝0.070.070.070.07㎣ ・くびれ部（0.4幅）の体積＝0.060.060.060.06㎣ 8）電力Ｐでの温度上昇 ΔΔΔΔＴＴＴＴ （℃）

　・0.2ｍｍ幅の断面積＝0.050.050.050.05㎟ ・くびれ部の断面積＝0.10.10.10.1㎟ 　　　　ΔΔΔΔTTTT＝（＝（＝（＝（P*P*P*P*ｔ）/（0.278ｔ）/（0.278ｔ）/（0.278ｔ）/（0.278xcxxcxxcxxcxｐｘＶ）ｐｘＶ）ｐｘＶ）ｐｘＶ） 　ｔ＝1時間 　注3）直流抵抗は形状による固定値。

　（断面積はＬＩＳＡ解析よりの推定値） 9）ＬＩＳＡ解析結果

3）評価ケース

　 材料

　黄銅　Ｃ2680 ・詳細検討

　コルソン材　C7025 ・比較

　リン青銅　Ｃ5210 ・比較

＊異なった形状で評価

　黄銅　Ｃ2680 ・比較

注記）

　1.ストレートは、Ｅ項 ＬＩＳＡでの解析したものと同一。　比較用に記載。 ＊電圧分布　

　2.略式評価の解析は、ＬＩＳＡの解析結果に対して　くびれ部の断面積を

　　考慮せずストレート部の断面積で計算したもの、くびれ部再評価は上の

　　表のくびれ部のみの断面積、体積で再評価したものを記載しています。 ＊拡大

　　　（電力Ｐと、温度上昇ΔＴの体積比が変わるため、ΔＴの変化は無い。）

Ａ3Ｃ　Ｄｅｓｉｇｎ　Ｏｆｆｉｃｅ

8.47E-03 6666 0.20.20.20.2

0.377 0.250.250.250.25 0.050.050.050.05

線形線形線形線形 Ｓｈｅｅｔ 4/8

物性名 値　Bs 　単位 くびれ部

比較参考用 ＬＩＳＡ解析結果

略式評価略式評価略式評価略式評価 くびれくびれくびれくびれ部部部部のみのみのみのみ

2222 2222 1.941.941.941.94

15650156501565015650 1.421.421.421.42 0.010.010.010.01

6.39E-05 0.01203

0.1160.1160.1160.116 50505050

0.0068710.0068710.0068710.006871 0.0080950.0080950.0080950.008095

0.0030670.0030670.0030670.003067 0.0036140.0036140.0036140.003614 0.0004960.0004960.0004960.000496

8.08.08.08.0 38.738.738.738.7 38.738.738.738.7

0.0015340.0015340.0015340.001534 0.0018070.0018070.0018070.001807 0.0002560.0002560.0002560.000256

0.0040900.0040900.0040900.004090 0.0960100.0960100.0960100.096010 0.0960100.0960100.0960100.096010

4.604.604.604.60 108.16108.16108.16108.16 108.16108.16108.16108.16

0.0005110.0005110.0005110.000511 0.0024800.0024800.0024800.002480 0.0024800.0024800.0024800.002480

0.0061340.0061340.0061340.006134 0.1363340.1363340.1363340.136334 0.0009600.0009600.0009600.000960

　ケース-4 　ケース-4

----- ケース-5

くびれ形状-1 くびれ形状-2

　ケース-1 　ケース-2

　ケース-3 　ケース-3
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　　　　プラグコンタクトプラグコンタクトプラグコンタクトプラグコンタクト　　　　解析比較解析比較解析比較解析比較 　3Ｄ　　3Ｄ　　3Ｄ　　3Ｄ　DCDCDCDC解析解析解析解析 形状形状形状形状とととと理論解理論解理論解理論解のののの比較比較比較比較

*本資料の、コピー及び再配布を禁止します。

ケース-2ケース-2ケース-2ケース-2　　　　　　　　黄銅-黄銅-黄銅-黄銅-くびれくびれくびれくびれ形状-2形状-2形状-2形状-2 ケース-3ケース-3ケース-3ケース-3　　　　　　　　コルソンコルソンコルソンコルソン材材材材-くびれ-くびれ-くびれ-くびれ形状-1形状-1形状-1形状-1、-2、-2、-2、-2

記号 記号

③比重（密度） ｐ ｇ/mm＾3 ・ピン長　Ｌ mm ③比重（密度） ｐ ｇ/mm＾3 ・ピン長　Ｌ mm

⑥比熱 ｃ J/g・℃ ・断面積　Ａ mm^2 ⑥比熱 ｃ J/g・℃ ・断面積　Ａ mm^2

⑧導電率 σ S/ｍm ・体積　 　Ｖ mm^3 ⑧導電率 σ S/ｍm ・体積　 　Ｖ mm^3

⑨体積低効率 ρ Ωｍm ・重量 ｍ ｇ ⑨体積低効率 ρ Ωｍm ・重量 ｍ ｇ

⑤熱伝導率 ｋ W/mm・℃ 　　 ・評価温度 Ｔ ℃ ⑤熱伝導率 ｋ W/mm・℃ ・評価温度 Ｔ ℃

はＬＩＳＡ解析値。 はＬＩＳＡ解析値。

 ストレート ストレート ストレート ストレート 注2  ストレート ストレート ストレート ストレート

1）直流電流　 IIII　　　　設定値設定値設定値設定値 （Ａ） 設定/逆算 1）直流電流　 IIII　　　　設定値設定値設定値設定値 （Ａ）

　　電流密度 JJJJ (A・ｍｍ＾2） 　　電流密度 JJJJ (A・ｍｍ＾2）

2）直流抵抗 RRRR （Ω・ｍｍ＾2） 計算 注3 2）直流抵抗 RRRR （Ω・ｍｍ＾2） 注3

3）熱抵抗　 Ｒｔ＝Ｒｔ＝Ｒｔ＝Ｒｔ＝R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))R(1+k (T-20)) 3）熱抵抗　 Ｒｔ＝Ｒｔ＝Ｒｔ＝Ｒｔ＝R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))R(1+k (T-20)) 計算

4）電圧 EEEE （V) 計算 4）電圧 EEEE （V) 計算

5）電界の強さ EdEdEdEd （V/mm＾2) 5）電界の強さ EdEdEdEd （V/mm＾2)

6）電力 P=P=P=P=ＰｄＰｄＰｄＰｄxVxVxVxV （W) 計算 6）電力 P=P=P=P=ＰｄＰｄＰｄＰｄxVxVxVxV （W) 計算

7）電力密度 PdPdPdPd (W/ｍm＾3） 7）電力密度 PdPdPdPd (W/ｍm＾3）

8）電力Ｐでの温度上昇 ΔΔΔΔＴＴＴＴ （℃） 8）電力Ｐでの温度上昇 ΔΔΔΔＴＴＴＴ （℃）

　　　　ΔΔΔΔTTTT＝（＝（＝（＝（P*P*P*P*ｔ）/（0.278ｔ）/（0.278ｔ）/（0.278ｔ）/（0.278xcxxcxxcxxcxｐｘＶ）ｐｘＶ）ｐｘＶ）ｐｘＶ） 　ｔ＝1時間 　注3）直流抵抗は形状による固定値。 　　　　ΔΔΔΔTTTT＝（＝（＝（＝（P*P*P*P*ｔ）/（0.278ｔ）/（0.278ｔ）/（0.278ｔ）/（0.278xcxxcxxcxxcxｐｘＶ）ｐｘＶ）ｐｘＶ）ｐｘＶ） 　ｔ＝1時間 　注3）直流抵抗は形状による固定値。

　　注記は。ケース-1と同様。 　　注記は。ケース-1と同様。

9）ＬＩＳＡ解析結果 9）ＬＩＳＡ解析結果 （解析方法はケ-ス-1、-2と同様）

　・くびれ形状-1 　・くびれ形状-2

　　

＊電圧分布　

＊拡大

Ａ3Ｃ　Ｄｅｓｉｇｎ　Ｏｆｆｉｃｅ

線形線形線形線形 Ｓｈｅｅｔ 5/8

物性名 値　Bs 　単位 くびれ部 物性名 値C7025 　単位 くびれ-1くびれ-1くびれ-1くびれ-1 くびれ-2くびれ-2くびれ-2くびれ-2

8.47E-03 6666 0.40.40.40.4 8.82E-03 6666 6666

15650156501565015650 1.461.461.461.46 0.060.060.060.06 26100261002610026100 1.421.421.421.42 1.461.461.461.46

0.377 0.250.250.250.25 0.10.10.10.1 0.420 0.250.250.250.25 0.250.250.250.25

6.39E-05 0.01237 3.83E-05 0.01252 0.01288

0.1160.1160.1160.116 50505050 0.1800.1800.1800.180 50505050

2222 2222 2.132.132.132.13 3333 3333 3333

比較参考用 ＬＩＳＡ解析結果 比較参考用 ＬＩＳＡ解析結果（略式）

略式評価略式評価略式評価略式評価 くびれくびれくびれくびれ部部部部のみのみのみのみ くびれ-1くびれ-1くびれ-1くびれ-1 くびれ-2くびれ-2くびれ-2くびれ-2

0.0015340.0015340.0015340.001534 0.0016870.0016870.0016870.001687 0.0001700.0001700.0001700.000170 0.0009190.0009190.0009190.000919 0.0011340.0011340.0011340.001134 0.0010110.0010110.0010110.001011

8.08.08.08.0 21.3121.3121.3121.31 21.3121.3121.3121.31 12.012.012.012.0 60.9560.9560.9560.95 31.9631.9631.9631.96

0.0030670.0030670.0030670.003067 0.0033740.0033740.0033740.003374 0.0050400.0050400.0050400.005040 0.0027580.0027580.0027580.002758 0.0034020.0034020.0034020.003402 0.0030330.0030330.0030330.003033

0.0068710.0068710.0068710.006871 0.0075580.0075580.0075580.007558 0.0058830.0058830.0058830.005883 0.0072580.0072580.0072580.007258 0.0064700.0064700.0064700.006470

0.0061340.0061340.0061340.006134 0.0424710.0424710.0424710.042471 0.0017450.0017450.0017450.001745 0.0082730.0082730.0082730.008273 0.2020660.2020660.2020660.202066 0.0572470.0572470.0572470.057247

0.0005110.0005110.0005110.000511 0.0013620.0013620.0013620.001362 0.0013620.0013620.0013620.001362 0.0004600.0004600.0004600.000460 0.0023350.0023350.0023350.002335 0.0012240.0012240.0012240.001224

4.604.604.604.60 32.7732.7732.7732.77 32.7732.7732.7732.77 5.365.365.365.36 138.18138.18138.18138.18 38.0738.0738.0738.07

0.0040900.0040900.0040900.004090 0.0290900.0290900.0290900.029090 0.0290900.0290900.0290900.029090 0.0055150.0055150.0055150.005515 0.1423000.1423000.1423000.142300 0.0392100.0392100.0392100.039210
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　　　　プラグコンタクトプラグコンタクトプラグコンタクトプラグコンタクト　　　　解析比較解析比較解析比較解析比較 　3Ｄ　　3Ｄ　　3Ｄ　　3Ｄ　DCDCDCDC解析解析解析解析 形状形状形状形状とととと理論解理論解理論解理論解のののの比較比較比較比較

*本資料の、コピー及び再配布を禁止します。

ケース-4ケース-4ケース-4ケース-4　　　　　　　　リンリンリンリン青銅材青銅材青銅材青銅材-くびれ-くびれ-くびれ-くびれ形状-1形状-1形状-1形状-1、-2、-2、-2、-2 ケース-5ケース-5ケース-5ケース-5　　　　　　　　黄銅材黄銅材黄銅材黄銅材-くびれ-くびれ-くびれ-くびれ形状-2形状-2形状-2形状-2　　　　異異異異なるなるなるなる太太太太さのさのさのさの形状形状形状形状

記号 記号

③比重（密度） ｐ ｇ/mm＾3 ・ピン長　Ｌ mm ③比重（密度） ｐ ｇ/mm＾3 ・ピン長　Ｌ mm

⑥比熱 ｃ J/g・℃ ・断面積　Ａ mm^2 ⑥比熱 ｃ J/g・℃ ・断面積　Ａ mm^2

⑧導電率 σ S/ｍm ・体積　 　Ｖ mm^3 ⑧導電率 σ S/ｍm ・体積　 　Ｖ mm^3

⑨体積低効率 ρ Ωｍm ・重量 ｍ ｇ ⑨体積低効率 ρ Ωｍm ・重量 ｍ ｇ

⑤熱伝導率 ｋ W/mm・℃ 　 ・評価温度 Ｔ ℃ ⑤熱伝導率 ｋ W/mm・℃ ・評価温度 Ｔ ℃

＊くびれ部形状はケース2と同一。

はＬＩＳＡ解析値。 はＬＩＳＡ解析値。

 ストレート ストレート ストレート ストレート

1）直流電流　 IIII　　　　設定値設定値設定値設定値 （Ａ） 1）直流電流　 IIII　　　　設定値設定値設定値設定値 （Ａ）

　　電流密度 JJJJ (A・ｍｍ＾2） 　　電流密度 JJJJ (A・ｍｍ＾2）

2）直流抵抗 RRRR （Ω・ｍｍ＾2） 注3 2）直流抵抗 RRRR （Ω・ｍｍ＾2） 注3

3）熱抵抗　 Ｒｔ＝Ｒｔ＝Ｒｔ＝Ｒｔ＝R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))R(1+k (T-20)) 3）熱抵抗　 Ｒｔ＝Ｒｔ＝Ｒｔ＝Ｒｔ＝R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))

4）電圧 EEEE （V) 計算 4）電圧 EEEE （V) 計算

5）電界の強さ EdEdEdEd （V/mm＾2) 5）電界の強さ EdEdEdEd （V/mm＾2)

6）電力 P=P=P=P=ＰｄＰｄＰｄＰｄxVxVxVxV （W) 計算 6）電力 P=P=P=P=ＰｄＰｄＰｄＰｄxVxVxVxV （W) 計算

7）電力密度 PdPdPdPd (W/ｍm＾3） 7）電力密度 PdPdPdPd (W/ｍm＾3）

8）電力Ｐでの温度上昇 ΔΔΔΔＴＴＴＴ （℃） 8）電力Ｐでの温度上昇 ΔΔΔΔＴＴＴＴ （℃）

　　　　ΔΔΔΔTTTT＝（＝（＝（＝（P*P*P*P*ｔ）/（0.278ｔ）/（0.278ｔ）/（0.278ｔ）/（0.278xcxxcxxcxxcxｐｘＶ）ｐｘＶ）ｐｘＶ）ｐｘＶ） 　ｔ＝1時間 　注3）直流抵抗は形状による概算値。 　注3）直流抵抗は形状による概算値。

　　注記は。ケース-1と同様。 　　注記は。ケース-1と同様。

9）ＬＩＳＡ解析結果 （解析方法はケ-ス-1、-2と同様） 9）ＬＩＳＡ解析結果 （解析方法はケ-ス-1、-2と同様）

　・くびれ形状-1 　・くびれ形状-2

　

　＊くびれ部の構造が同じで

同一の電流なら、電流、

電力密度は同等となる。

Ａ3Ｃ　Ｄｅｓｉｇｎ　Ｏｆｆｉｃｅ

線形線形線形線形 Ｓｈｅｅｔ 6/8

0.250.250.250.25

物性名 値　Pb 　単位 くびれ-1 くびれ-2 物性名 値　Bs 　単位 末端形状

1.44E-04 0.01258 0.01294 6.39E-05 0.01304 0.00593

先端

8.86E-03 6666 6666 8.47E-03 2.82.82.82.8 2.82.82.82.8

6944694469446944 1.421.421.421.42 1.461.461.461.46 15650156501565015650 1.541.541.541.54 0.70.70.70.7

0.375 0.250.250.250.25 0.250.250.250.25 0.377 0.550.550.550.55

くびれ-1くびれ-1くびれ-1くびれ-1 くびれ-2くびれ-2くびれ-2くびれ-2 ケ-ス-2ケ-ス-2ケ-ス-2ケ-ス-2 くびれ-2くびれ-2くびれ-2くびれ-2

0.0630.0630.0630.063 50505050 0.1160.1160.1160.116 50505050

比較参考用 ＬＩＳＡ解析結果（略式） 比較参考用 ＬＩＳＡ解析結果（略式）

4.04.04.04.0 20.3220.3220.3220.32 10.6610.6610.6610.66 21.321.321.321.3 21.0021.0021.0021.00

1111 1111 1111 2222 2222

0.0034560.0034560.0034560.003456 0.0042620.0042620.0042620.004262 0.0038020.0038020.0038020.003802 0.0033370.0033370.0033370.003337 0.0025940.0025940.0025940.002594

0.0034560.0034560.0034560.003456 0.0042620.0042620.0042620.004262 0.0038020.0038020.0038020.003802 0.0016870.0016870.0016870.001687 0.0012970.0012970.0012970.001297

0.0098780.0098780.0098780.009878 0.0123170.0123170.0123170.012317 0.0109880.0109880.0109880.010988 0.0075580.0075580.0075580.007558 0.0058110.0058110.0058110.005811

0.0005760.0005760.0005760.000576 0.0029260.0029260.0029260.002926 0.0015350.0015350.0015350.001535 0.0013620.0013620.0013620.001362 0.0013460.0013460.0013460.001346

2.492.492.492.49 64.3564.3564.3564.35 17.7417.7417.7417.74 32.7732.7732.7732.77 31.8931.8931.8931.89

0.0023040.0023040.0023040.002304 0.0594400.0594400.0594400.059440 0.0163900.0163900.0163900.016390 0.0029090.0029090.0029090.002909 0.0283100.0283100.0283100.028310

0.0034560.0034560.0034560.003456 0.0844050.0844050.0844050.084405 0.0239290.0239290.0239290.023929 0.0424710.0424710.0424710.042471 0.0435970.0435970.0435970.043597
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　　　　コネクタコネクタコネクタコネクタ　　　　コンタクトコンタクトコンタクトコンタクト　　　　解析比較解析比較解析比較解析比較 　3Ｄ　　3Ｄ　　3Ｄ　　3Ｄ　DCDCDCDC解析解析解析解析 ＬＩＳＡＬＩＳＡＬＩＳＡＬＩＳＡによるによるによるによる解析解析解析解析

*本資料の、コピー及び再配布を禁止します。

ＧＧＧＧ コネクタのコンタクトコネクタのコンタクトコネクタのコンタクトコネクタのコンタクト形状形状形状形状でのでのでのでの検討検討検討検討　（　（　（　（接点部接点部接点部接点部をををを簡略形状簡略形状簡略形状簡略形状でのでのでのでの評価評価評価評価）））） 3333 ＬＩＳＡＬＩＳＡＬＩＳＡＬＩＳＡ解析結果解析結果解析結果解析結果とととと評価評価評価評価

ケース-1ケース-1ケース-1ケース-1　：　　：　　：　　：　ソケットコンタクトソケットコンタクトソケットコンタクトソケットコンタクト

1111 評価目的評価目的評価目的評価目的とととと内容内容内容内容 記号

・F項を参考に、コンタクトを解析可能な簡略形状とした場合の評価。 ③比重（密度） ｐ ｇ/mm＾3 ・ビーム長　Ｌ mm

・ソケットコンタクトとプラグコンタクトを個別に評価後に組合せの評価を実施。 ⑥比熱 ｃ J/g・℃ ・断面積　Ａ mm^2

・評価する形状で体積と抵抗値を算出し、評価する電流値に対応する ⑧導電率 σ S/ｍm ・体積　 　Ｖ mm^3

　電圧を印加しLISANでの解析を実施。 ⑨体積低効率 ρ Ωｍm ・重量 ｍ ｇ

⑤熱伝導率 ｋ W/mm・℃ ・評価温度 Ｔ ℃

2222 評価形状評価形状評価形状評価形状とととと解析値解析値解析値解析値、、、、評価評価評価評価ケースケースケースケース （接触部はLISA解析よりの推定値）

1）ケース-1：ソケットコンタクト 2）けーす-2：プラグコンタクト はＬＩＳＡ解析値。

　a.評価材料～黄銅　C2680 　a.評価材料～黄銅　C2680 　　　　理論解理論解理論解理論解

1）直流電流　 IIII　　　　設定値設定値設定値設定値 （Ａ） 設定/逆算

　　電流密度 JJJJ (A・ｍｍ＾2）

2）直流抵抗 RRRR （Ω・ｍｍ＾2） 計算

3）熱抵抗　 Ｒｔ＝Ｒｔ＝Ｒｔ＝Ｒｔ＝R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))

4）電圧 EEEE （V) 計算

5）電界の強さ EdEdEdEd （V/mm＾2)

6）電力 P=P=P=P=ＰｄＰｄＰｄＰｄxVxVxVxV （W) 計算

7）電力密度 PdPdPdPd (W/ｍm＾3）

b.断面積と体積 b.断面積と体積 8）電力Ｐでの温度上昇 ΔΔΔΔＴＴＴＴ （℃）

　①断面積　～0.3ｘ2.6＝0.78㎟ 　①断面積　～0.3ｘ2.6＝0.78㎟

　②体積　～0.78ｘ7.36＝5.74㎣ 　②体積　～0.78ｘ7.57＝5.9㎣ 9）参考：電線の許容電流の算出式より （A) ΔＴ＝30℃ 計算

ｃ.直流抵抗（接点部まで） ｃ.直流抵抗（接点部まで） ・外被はＰＢＴ　Φ3.0ｍｍで計算。常温20℃ ΔＴ＝60℃ 計算

　R=ρｘ（L/A)　＝0.000603Ω 　R=ρｘ（L/A)　＝0.000266Ω 10）ＬＩＳＡ解析結果

3）ケース-3：接続状態の評価

　a.評価材料～黄銅　C2680

ｂ.合計の直流抵抗

（接触位置までの）

　①ソケット　＝　0.603ｍΩ

　②プラグ　 ＝　0.266ｍΩ

合計　　＝　0.869ｍΩ

＊電圧分布

　・直流抵抗を算出し

　　4Ａでの電圧計算

　　その電圧で評価。

Ａ3Ｃ　Ｄｅｓｉｇｎ　Ｏｆｆｉｃｅ

比較参考用 ＬＩＳＡ解析結果

0.0016800.0016800.0016800.001680 0.0036260.0036260.0036260.003626 0.0036260.0036260.0036260.003626

1.891.891.891.89 4.084.084.084.08 4.084.084.084.08

5.375.375.375.37

7.327.327.327.32 7.327.327.327.32

0.0006030.0006030.0006030.000603

　単位 接触部

7.367.367.367.36 0.050.050.050.05

0.780.780.780.78 0.520.520.520.52

5.745.745.745.74 0.020.020.020.02

0.04862

50505050

4444

5.15.15.15.1

0.0006030.0006030.0006030.000603

0.0027010.0027010.0027010.002701

0.0024120.0024120.0024120.002412

0.0003280.0003280.0003280.000328

0.0096470.0096470.0096470.009647

線形線形線形線形 Ｓｈｅｅｔ 7/8

物性名 値　Bs

8.47E-03

0.377

15650156501565015650

6.39E-05

0.1160.1160.1160.116

全体評価全体評価全体評価全体評価 接触部接触部接触部接触部のみのみのみのみ

4444 3.813.813.813.81

0.0000110.0000110.0000110.000011

3.863.863.863.86

0.0027010.0027010.0027010.002701

0.0024120.0024120.0024120.002412 0.0000440.0000440.0000440.000044

0.0004680.0004680.0004680.000468 0.0004680.0004680.0004680.000468

0.0208150.0208150.0208150.020815 0.0000730.0000730.0000730.000073
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　　　　コネクタコネクタコネクタコネクタ　　　　コンタクトコンタクトコンタクトコンタクト　　　　解析比較解析比較解析比較解析比較 　3Ｄ　　3Ｄ　　3Ｄ　　3Ｄ　DCDCDCDC解析解析解析解析 ＬＩＳＡＬＩＳＡＬＩＳＡＬＩＳＡによるによるによるによる解析解析解析解析

*本資料の、コピー及び再配布を禁止します。

ケース-2ケース-2ケース-2ケース-2　：　　：　　：　　：　プラグコンタクトプラグコンタクトプラグコンタクトプラグコンタクト

記号 ケース-3ケース-3ケース-3ケース-3　：　　：　　：　　：　接続状態接続状態接続状態接続状態でのでのでのでの評価評価評価評価　（　（　（　（LISALISALISALISA評価評価評価評価のみのみのみのみ））））

③比重（密度） ｐ ｇ/mm＾3 ・ビーム長　Ｌ mm 1）評価内容と目的

⑥比熱 ｃ J/g・℃ ・断面積　Ａ mm^2 　・ケース-1、-2で評価したコンタクトを接触部で結合（接触ではない）し評価。

⑧導電率 σ S/ｍm ・体積　 　Ｖ mm^3 　・個々の直流抵抗の和と評価する電流値より、相対する電圧を決め印加。

⑨体積低効率 ρ Ωｍm ・重量 ｍ ｇ 　・結合時の、電流、電力密度を評価しコネクタ評価への利用を検討。

⑤熱伝導率 ｋ W/mm・℃ 　 ・評価温度 Ｔ ℃ 2）評価電流と電圧（ケース1-、-2より）

（接触部はLISA解析よりの推定値） ・直流抵抗 0.883ｍΩ （接触部を含む全抵抗）

はＬＩＳＡ解析値。 ・評価電流 4Ａ4Ａ4Ａ4Ａ ・印加電圧 0.00353Ｖ0.00353Ｖ0.00353Ｖ0.00353Ｖ

3）ＬＩＳＡ解析結果

1）直流電流　 IIII　　　　設定値設定値設定値設定値 （Ａ） 設定/逆算

　　電流密度 JJJJ (A・ｍｍ＾2）

2）直流抵抗 RRRR （Ω・ｍｍ＾2） 計算

3）熱抵抗　 Ｒｔ＝Ｒｔ＝Ｒｔ＝Ｒｔ＝R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))R(1+k (T-20))

4）電圧 EEEE （V) 計算

5）電界の強さ EdEdEdEd （V/mm＾2)

6）電力 P=P=P=P=ＰｄＰｄＰｄＰｄxVxVxVxV （W) 計算

7）電力密度 PdPdPdPd (W/ｍm＾3）

8）電力Ｐでの温度上昇 ΔΔΔΔＴＴＴＴ （℃） 断面 断面

9）参考：電線の許容電流の算出式より （A) ΔＴ＝30℃ 計算

・外被はＰＢＴ　Φ4.0ｍｍで計算。常温20℃ ΔＴ＝60℃ 計算 接触面の平均値 接触面の平均値 接触面の平均値

10）ＬＩＳＡ解析結果 7.43Ａ／ｍｍ＾27.43Ａ／ｍｍ＾27.43Ａ／ｍｍ＾27.43Ａ／ｍｍ＾2 0.475ｍＶ/ｍｍ＾20.475ｍＶ/ｍｍ＾20.475ｍＶ/ｍｍ＾20.475ｍＶ/ｍｍ＾2 3.71ｍＷ/ｍｍ＾33.71ｍＷ/ｍｍ＾33.71ｍＷ/ｍｍ＾33.71ｍＷ/ｍｍ＾3

＊電圧分布

　・合計の直流抵抗より

　　4Ａ相当で評価。

4）接触部の温度上昇　 電力密度　をケース-1-2で評価

・ケース-１　ΔＴ ＝ 4.37℃4.37℃4.37℃4.37℃ ・ケース-２　ΔＴ ＝ 4.18℃4.18℃4.18℃4.18℃

＊ Ｇ項のまとめ

・この評価例は、接触部を簡略化した電源用コネクタの評価となります。

＊電圧分布 　実際は、ソケットコンタクトをＵ字型にした両面接触で　8Ａ程度の許容電流で

　・直流抵抗を算出し 　利用可能な構成をしています。　

　　8Ａでの電圧計算 ・許容電流の設定は、個々の部品を熱抵抗や電線の算出式で計算し利用する

　　その電圧で評価。 　事により、接触部の温度上昇を含めても許容可能な値になります。

　（接触部は形状と事例や実測により補正、現状に近い評価が可能となる）

Ａ3Ｃ　Ｄｅｓｉｇｎ　Ｏｆｆｉｃｅ

0.800.800.800.80 14.2614.2614.2614.26 14.2614.2614.2614.26

10.7910.7910.7910.79

　　　　理論解理論解理論解理論解

　単位 接触部

10101010 0.30.30.30.3

2.42.42.42.4 0.520.520.520.52

24.0024.0024.0024.00 0.010.010.010.01

0.20328

50505050

比較参考用 ＬＩＳＡ解析結果

8888

3.33.33.33.3

0.0002660.0002660.0002660.000266

0.0011930.0011930.0011930.001193

0.0021300.0021300.0021300.002130

0.0002130.0002130.0002130.000213

0.0170400.0170400.0170400.017040

0.0007100.0007100.0007100.000710 0.0126550.0126550.0126550.012655 0.0126550.0126550.0126550.012655

0.3037100.3037100.3037100.303710 0.0001270.0001270.0001270.000127

13.9013.9013.9013.90

0.0002660.0002660.0002660.000266

0.0011920.0011920.0011920.001192

0.0021280.0021280.0021280.002128

0.0008880.0008880.0008880.000888

Ｓｈｅｅｔ 8/8

7.757.757.757.75

13.913.913.913.9

3.37x10^-63.37x10^-63.37x10^-63.37x10^-6

0.0000270.0000270.0000270.000027

0.0008880.0008880.0008880.000888

線形線形線形線形

6.39E-05

0.1160.1160.1160.116

全体評価全体評価全体評価全体評価 接触部接触部接触部接触部のみのみのみのみ

8888 7.237.237.237.23

物性名 値　Bs

8.47E-03

0.377

15650156501565015650


