
Copy right © 電験どうでしょう 1

短期集中講座

電験どうでしょう管理人

KWG presents

2023.02.25 Sat

電験学習者のための

第１２回
法規 計算問題



Copy right © 電験どうでしょう 2

支持物と支線の施設
電気設備技術基準の解釈（通称 電技）より

（用語の定義）
第１条 十五
「支持物」とは、木柱、鉄柱、鉄筋コンクリート柱および鉄筋並びにこれらに類する工作物で
あって、電線又は弱電流電線若しくは光ファイバケーブルを支持することを主たる目的とするも
のをいう。

（支持物の転倒の防止）
第32条
架空電線路又は架空電車線路の支持物の材料及び構造（支線を施設する場合は、当該支線に関わ
るものを含む。）は、その支持物が支持する電線等による引張荷重、風速40ｍ/秒の風速荷重及
び当該施設場所において通常想定される気象の変化、振動、衝撃その他の外部環境の影響を考慮
し、倒壊の恐れがないよう、安全なものでなければならない。
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風圧荷重
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v風圧荷重とその適用区分

甲種風圧荷重：電線はその構成材の垂直投影面積に加わる圧力を980Paとする

乙種風圧荷重：架渉線の周囲に比重0.9、厚さ6mmの氷雪が付着した状態に対し、
甲種風圧荷重(980Pa)の0.5倍を基礎として計算したもの

丙種風圧荷重：甲種風圧荷重の0.5倍を基礎として計算したもの

架空電線路に加わる風圧荷重により支持物が倒壊しないように、どのくらいの力が加わるか
を見積もる必要がある。

氷雪の多い地方以外

氷雪の多い地方

低温季に最大風圧を
生じる地方

その他の地方

高温季 甲種風圧荷重 甲種風圧荷重 甲種風圧荷重

低温季 丙種風圧荷重
甲種または乙種の
いずれか大きいほう

乙種風圧荷重
垂直投影面積

電線
氷雪

6 mm

6 mm

𝐷

𝐷

𝐷
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H３０ 問１１
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導出のポイント
氷雪

垂直投影面積

6 mm

6 mm

15 mm

甲種風圧荷重：電線はその構成材の垂直投影面積に加わる圧力を980Paとする

乙種風圧荷重：架渉線の周囲に比重0.9、厚さ6mmの氷雪が付着した状態に対し、
甲種風圧荷重(980Pa)の0.5倍を基礎として計算したもの

甲種風圧荷重の場合
𝑊1 = 980 N/m2 × 15 mm× 1m

= 980 × 15 × 10−3 × 1
= 14.7 N

電線

1 m

乙種風圧荷重の場合
𝑊2 = 0.5 × 980 N/m2 × 15 + 6 + 6 mm× 1m

= 0.5 × 980 × 27 × 10−3 × 1
= 13.23 N

𝑊1 > 𝑊2より風圧荷重は14.7 Nとなる

氷雪の多い地方以外

氷雪の多い地方

低温季に最大風圧を
生じる地方

その他の地方

高温季 甲種風圧荷重 甲種風圧荷重 甲種風圧荷重

低温季 丙種風圧荷重
甲種または乙種の
いずれか大きいほう

乙種風圧荷重



Copy right © 電験どうでしょう 7

導出のポイント
氷雪

垂直投影面積

6 mm

6 mm

𝐷 mm

甲種風圧荷重の場合
𝑊1 = 980 N/m2 × 𝐷 mm× 1m

= 980 × 𝐷 × 1
= 980𝐷

電線

1 m

乙種風圧荷重の場合
𝑊2 = 0.5 × 980 N/m2 × 𝐷 + 6 + 6 mm× 1m

= 0.5 × 980 × 𝐷 + 12 × 1
= 490 𝐷 + 12

乙種風圧荷重となる仕上がり外径の最大値は𝑊1 = 𝑊2を満たす
ときなので、

980𝐷 = 490 𝐷 + 12
2𝐷 = 𝐷 + 12
𝐷 = 12 mm

※ 𝐷 > 12 mmとなる場合、甲種風圧荷重の方が大きくなる
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H３０ 問１１
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H２６ 問１１



Copy right © 電験どうでしょう 10

導出のポイント 氷雪の多い地方以外

氷雪の多い地方

低温季に最大風圧を
生じる地方

その他の地方

高温季 甲種風圧荷重 甲種風圧荷重 甲種風圧荷重

低温季 丙種風圧荷重
甲種または乙種の
いずれか大きいほう

乙種風圧荷重

6 mm

甲種風圧荷重の場合
𝑊1 = 980 N/m2 × 6 + 2 + 2 mm× 1m

= 980 × 10 × 10−3 × 1
= 9.8 N

10 mm <参考：素線の数と外径>

素線７本
外径＝素線直径の3倍 素線１９本

外径＝素線直径の５倍
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導出のポイント 氷雪の多い地方以外

氷雪の多い地方

低温季に最大風圧を
生じる地方

その他の地方

高温季 甲種風圧荷重 甲種風圧荷重 甲種風圧荷重

低温季 丙種風圧荷重
甲種または乙種の
いずれか大きいほう

乙種風圧荷重

6 mm10 mm

乙種風圧荷重の場合
𝑊2 = 0.5 × 980 N/m2 × 10 + 6 + 6 mm× 1m

= 0.5 × 980 × 22 × 1
= 10.78 N

設問(a)のより大きいので乙種風圧荷重が採用される。
従って、風圧荷重は10.78 N
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H２６ 問１１
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支線の強度
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R03 問１１
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導出のポイント

1

2
5

15 kN 15 kN

𝑇

1

5

支線に生じる張力𝑇は

𝑇 = 15 × 5 = 33.54 kN

支線に求められる引張強さ𝐹は

𝐹 = 安全率 × 𝑇 = 1.5 × 33.54 = 50.31 kN

素線1本あたりの耐荷重は

1.23 kN/mm2 ×
2.9 mm

2

2

× 𝜋 = 8.12 kN

必要な素線数𝑥は
8.12 × 𝑥 > 𝐹 → 8.12 × 𝑥 > 50.31 → 𝑥 > 6.2

支線の最小素線数は7本となる
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R03 問１１
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H２７ 問１１
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導出のポイント

1

2
1

13 kN

𝑇

1

2

13 kN

支線に生じる張力𝑇は

𝑇 = 13 × 2 = 18.38 kN

支線に求められる引張強さ𝐹は

𝐹 = 安全率 × 𝑇 = 1.5 × 18.38 = 27.58 kN
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導出のポイント

電線の引張強さ𝐹′ = 28.6 kN

電線の許容張力𝑇（電線にかけていい力）は

引張強さ𝐹′ = 安全率 × 許容張力𝑇 となり、

𝑇 =
𝐹′

2.2
=
28.6

2.2
= 13 kN

合成荷重𝑊と張力𝑇により生じる電線のたるみは

𝐷 =
𝑊𝑆2

8𝑇
=
18 N/m × 40 m 2

8 × 13kN
=

18 × 402

8 × 13 × 103
= 0.28 m

合成荷重
𝑊 = 18 N/m

たるみ𝐷

𝑇

＜電線のたるみの公式＞

𝐷 =
𝑊𝑆2

8𝑇
m

𝑊：合成荷重 N/m
𝑆：径間の長さ m
𝑇：電線の水平張力 N
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H２７ 問１１
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絶縁耐力試験
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使用電圧と最大使用電圧
電気設備技術基準の解釈（通称 電技）より

（用語の定義）
第１条

最大使用電圧 𝑉𝑚 =
公称電圧

1.1
× 1.15

（例）
公称電圧22000 Vの場合

𝑉𝑚 =
22000

1.1
× 1.15 = 23000 V

公称電圧6600 Vの場合

𝑉𝑚 =
6600

1.1
× 1.15 = 6900 V
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高圧又は特別高圧の絶縁性能
電気設備技術基準の解釈（通称 電技）より

【高圧または特別高圧の電路の絶縁性能】
第１５条

高圧又は特別高圧の電路は、次の各号のいずれかに適合する絶縁性能を有すること。

一 表に規定する試験電圧を電路と大地との間（多心ケーブルにあっては、心線相互間及び心線と大地との間）に連続して
10分間加えたとき、これに耐える性能を有すること。

二 電線にケーブルを使用する交流の電路においては、表に規定する試験電圧の2倍の直流電圧を電路と大地との間（多心
ケーブルにあっては、心線相互間及び心線と大地との間）に連続して10分間加えたとき、これに耐える性能を有すること。
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高圧又は特別高圧の絶縁性能
電気設備技術基準の解釈（通称 電技）より

【機械器具等の電路の絶縁性能】
第１６条

変圧器の電路は、次の各号のいずれかに適合する絶縁性能を有すること。

一 表中欄に規定する試験電圧を、同表右欄に規定する試験方法で加えたとき、これに耐える性能を有すること。
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R0２ 問１２
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導出のポイント

7000

1.5

500

1.25
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導出のポイント

7000

1.5

500

1.25

最大使用電圧を導出する

最大使用電圧 𝑉𝑚 =
公称電圧

1.1
× 1.15

𝑉𝑚 =
22000

1.1
× 1.15 = 23000 V

試験電圧𝑉𝑇は左の表の条件より

𝑉𝑇 = 1.25 × 23000 = 28750 V
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R0２ 問１２
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R03 問１２
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導出のポイント

最大使用電圧を導出する

最大使用電圧 𝑉𝑚 =
公称電圧

1.1
× 1.15

𝑉𝑚 =
6600

1.1
× 1.15 = 6900 V

試験電圧𝑉𝑇は表の条件より
𝑉𝑇 = 1.5 × 6900 = 10350 V

二 電線にケーブルを使用する交流の電路においては、表に規定す
る試験電圧の2倍の直流電圧を電路と大地との間（多心ケーブル
にあっては、心線相互間及び心線と大地との間）に連続して10
分間加えたとき、これに耐える性能を有すること。

直流を加える場合、試験電圧の2倍の直流電圧を印加

𝑉𝐷𝐶 = 2 × 𝑉𝑇 = 20700 V
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導出のポイント

1線の対地静電容量𝐶は
𝐶 = 0.45 μF/km × 0.22 km = 0.099 μF

𝐼 = 3𝜔𝐶𝑉𝑇 = 3 × 2𝜋 × 50 × 0.099 × 10−6 × 10350
= 0.965 A

𝑆 = 𝑉𝑇 × 𝐼 = 10350 × 0.965 = 9990 VA ∼ 10 kVA 等価回路

𝐶 𝐶 𝐶

𝐶 𝐶 𝐶10350 V
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R03 問１２
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H２８ 問１２
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導出のポイント

等価回路

最大使用電圧を導出する

最大使用電圧 𝑉𝑚 =
公称電圧

1.1
× 1.15

𝑉𝑚 =
6600

1.1
× 1.15 = 6900 V

試験電圧𝑉𝑇は表の条件より
𝑉𝑇 = 1.5 × 6900 = 10350 V

𝐶 𝐶 𝐶10350 V

1線の対地静電容量𝐶は
𝐶 = 0.45 μF/km × 0.087 km = 0.03915 μF

𝐼 = 3𝜔𝐶𝑉𝑇 = 3 × 2𝜋 × 50 × 0.03915 × 10−6 × 10350
= 0.3817 A

𝑆 = 𝑉𝑇 × 𝐼 = 10350 × 0.3817 = 3950 VA ∼ 4.0 kVA
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導出のポイント

𝐶 𝐶 𝐶
10350 V

進み電流𝐼𝑐

𝑋𝐿遅れ電流𝐼𝐿

進み電流𝐼𝑐が大きすぎて変圧器容量を超えてしまうので、
リアクトルの遅れ電流で変圧器部分の進み電流を相殺する

リアクトルに流れる遅れ電流𝐼𝐿を求める
12000 V, 50 Hzのとき292 mA

𝐼𝐿 =
10350

12000
× 292 = 252 mA

変圧器に流れる電流𝐼𝑇は

𝐼𝑇 = 𝐼𝐶 − 𝐼𝐿 = 382 − 252 = 130 mA

𝐼𝐶 = 0.3817 A

変圧器容量を求める
𝑆 > 𝑉𝑇𝐼𝑇 = 10350 × 0.13
𝑆 > 1346 VA

𝑋𝐿
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H２８ 問１２
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H２４ 問１１
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導出のポイント

𝐶 𝐶 𝐶

10350 V

進み電流𝐼𝑐

𝑋𝐿

遅れ電流𝐼𝐿

𝐴2

𝐴3

𝐴4

最大使用電圧を導出する

最大使用電圧 𝑉𝑚 =
公称電圧

1.1
× 1.15

𝑉𝑚 =
6600

1.1
× 1.15 = 6900 V

試験電圧𝑉𝑇は表の条件より
𝑉𝑇 = 1.5 × 6900 = 10350 V

1線の対地静電容量𝐶は
𝐶 = 0.22 μF/km × 0.15 km = 0.033 μF

𝐼𝐶 = 3𝜔𝐶𝑉𝑇 = 3 × 2𝜋 × 50 × 0.033 × 10−6 × 10350
= 0.3217 A ∼ 330 mA
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導出のポイント

𝐶 𝐶 𝐶

10350 V

進み電流𝐼𝑐

𝑋𝐿

遅れ電流𝐼𝐿

𝐴2

𝐴3

𝐴4

𝐼𝐶 = 330 mA

リアクトルに流れる遅れ電流𝐼𝐿を求める
13000 V, 50 Hzのとき300 mA

𝐼𝐿 =
10350

12000
× 300 = 239 mA

変圧器に流れる電流𝐼𝑇は

𝐼𝑇 = 𝐼𝐶 − 𝐼𝐿 = 330 − 239 = 91 mA

変圧器容量を求める
𝑆 = 𝑉𝑇𝐼𝑇 = 10350 × 0.091
𝑆 = 941 VA
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H２４ 問１１
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許容電流
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許容電流と過電流保護
電気設備技術基準の解釈（通称 電技）より

（過電流からの低圧幹線等の保護措置）
第63条 低圧の幹線、低圧の幹線から分岐して電気機械器具に至る低圧の電路及び引込口から低圧の幹線
を経ないで電気機械器具に至る低圧の電路（以下この条において「幹線等」という。）には、適切な箇所
に開閉器を施設するとともに、過電流が生じた場合に当該幹線等を保護できるよう、過電流遮断器を施設
しなければならない。ただし、当該幹線等における短絡事故により過電流が生じるおそれがない場合は、
この限りでない。

＜ポイント＞
・線路に電流を流しすぎてはいけない
・過電流が流れた場合、電流を遮断する機能が必要

B

M

B

M

B

H

B

H

B

B ：遮断器 M ：負荷（電動機など起動電流
が大きいもの）

H ：負荷（その他）

幹線
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許容電流と過電流保護
B

M

B

M

B

H

B

H

B

幹線

𝑖𝑚 𝑖𝑚
′ 𝑖ℎ 𝑖ℎ

′

𝐼𝑀

𝐼𝐻

𝐼𝐶

電動機の電流の合計

その他の電流の合計

𝐼𝑀 ≤ 𝐼𝐻

𝐼𝑀 > 𝐼𝐻 𝐼𝑀 ≤ 50 A

𝐼𝑀 > 50 A

𝐼𝐶 ≥ 𝐼𝑀 + 𝐼𝐻

𝐼𝐶 ≥ 1.25 × 𝐼𝑀 + 𝐼𝐻

𝐼𝐶 ≥ 1.1 × 𝐼𝑀 + 𝐼𝐻

<電線の許容電流 𝐼𝐶 >

𝐼𝑀 = 0 A

𝐼𝑀 ≠ 0 A

𝐼𝐵 = 𝐼𝐻

3 × 𝐼𝑀 + 𝐼𝐻

2.5 × 𝐼𝐶

<遮断器の定格電流 𝐼𝐵 >

①と②の値が小さい方を𝐼𝐵とする

①

②

＜ポイント＞
・電線は許容電流より大きく
・遮断器の定格は大きすぎてはいけない
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R０１ 問１１
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導出のポイント

𝐼𝑀 ≤ 𝐼𝐻

𝐼𝑀 > 𝐼𝐻 𝐼𝑀 ≤ 50 A

𝐼𝑀 > 50 A

𝐼𝐶 ≥ 𝐼𝑀 + 𝐼𝐻

𝐼𝐶 ≥ 1.25 × 𝐼𝑀 + 𝐼𝐻

𝐼𝐶 ≥ 1.1 × 𝐼𝑀 + 𝐼𝐻

<電線の許容電流 𝐼𝐶 >
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R０１ 問１１

𝐼𝑀 ≤ 𝐼𝐻

𝐼𝑀 > 𝐼𝐻 𝐼𝑀 ≤ 50 A

𝐼𝑀 > 50 A

𝐼𝐶 ≥ 𝐼𝑀 + 𝐼𝐻

𝐼𝐶 ≥ 1.25 × 𝐼𝑀 + 𝐼𝐻

𝐼𝐶 ≥ 1.1 × 𝐼𝑀 + 𝐼𝐻

<電線の許容電流 𝐼𝐶 >

𝐼𝐶 ≥ 1.25 × 𝐼𝑀 + 𝐼𝐻 = 1.25 × 49 + 47 = 108.25 A

𝐼𝐶 ≥ 𝐼𝑀 + 𝐼𝐻 = 48 + 48 = 96 A

𝐼𝐶 ≥ 1.25 × 𝐼𝑀 + 𝐼𝐻 = 1.25 × 50 + 46 = 108.5 A

𝐼𝐶 ≥ 1.1 × 𝐼𝑀 + 𝐼𝐻 = 1.1 × 51 + 45 = 101.1 A
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R０１ 問１１
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導出のポイント
𝐼𝑀 = 0 A

𝐼𝑀 ≠ 0 A

𝐼𝐵 = 𝐼𝐻

3 × 𝐼𝑀 + 𝐼𝐻

2.5 × 𝐼𝐶

<遮断器の定格電流 𝐼𝐵 >

①と②の値が小さい方を𝐼𝐵とする

①

②
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R０１ 問１１

𝐼𝑀 = 0 A

𝐼𝑀 ≠ 0 A

𝐼𝐵 = 𝐼𝐻

3 × 𝐼𝑀 + 𝐼𝐻

2.5 × 𝐼𝐶

<遮断器の定格電流 𝐼𝐵 >

①と②の値が小さい方を𝐼𝐵とする

①

②

3 × 𝐼𝑀 + 𝐼𝐻 = 3 × 60 + 20 = 200 A

3 × 𝐼𝑀 + 𝐼𝐻 = 3 × 70 + 10 = 220 A

3 × 𝐼𝑀 + 𝐼𝐻 = 3 × 80 + 0 = 240 A

2.5 × 𝐼𝐶 = 2.5 × 88 = 220 A

2.5 × 𝐼𝐶 = 2.5 × 88 = 220 A

2.5 × 𝐼𝐶 = 2.5 × 88 = 220 A
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H２９ 問１１
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導出のポイント
定格電流を求める

𝑃 = 3𝑉𝐼𝑛 → 𝐼𝑛 =
𝑃

3𝑉
=

15000

3 × 210
= 41.24 A

電線数による電流減少係数𝐾1 → 𝐾1 = 0.70

周囲温度による許容電流補正係数𝐾2

𝐾2 =
75 − 𝜃

30
=

75 − 50

30
=

5

6
= 0.9129

電線要求される許容電流𝐼𝐶は

𝐼𝑛 = 𝐾1𝐾2𝐼𝐶 → 𝐼𝐶 =
𝐼𝑛

𝐾1𝐾2
=

41.24

0.70 × 0.9129
= 64.54 A
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H２９ 問１１

状況

特別高圧

強度
交さ

混触
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需要率、負荷率、不等率
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R03 問１３
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導出のポイント

需要家
設備容量
[kW]

最大需要
電力 [kW]

平均需要
電力 [kW]

合成の最大需
要電力 kW

A

B

C

需要率 =
最大需要電力

設備容量
× 100 %

負荷率 =
平均需要電力

最大需要電力
× 100 %

不等率 =
個々の最大需要電力

合成最大需要電力
× 100 %
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導出のポイント

需要家
設備容量
[kW]

最大需要
電力 [kW]

平均需要
電力 [kW]

合成最大需要
電力 kW

A 800 440 220

928B 500 300 210

C 600 420 252

需要率 =
最大需要電力

設備容量
× 100 %

負荷率 =
平均需要電力

最大需要電力
× 100 %

不等率 =
個々の最大需要電力

合成最大需要電力
× 100 %

需要家A
800 × 0.55 = 440 kW
800 × 0.55 × 0.5 = 220 kW

需要家B
500 × 0.6 = 300 kW
500 × 0.6 × 0.7 = 210 kW

需要家B
600 × 0.7 = 420 kW
600 × 0.7 × 0.6 = 252 kW

合成最大需要電力
1

1.25
× 440 + 300 + 420 = 928 kW



Copy right © 電験どうでしょう 57

導出のポイント

需要家
設備容量
[kW]

最大需要
電力 [kW]

平均需要
電力 [kW]

合成最大需要
電力 kW

A 800 440 220

928B 500 300 210

C 600 420 252

平均需要電力の和から1日分の電力量を求める
220 + 210 + 252 × 24 = 16368 kWh

総合負荷率 =
全体の平均需要電力

合成最大需要電力
× 100 %

220 + 210 + 252

928
× 100 = 73.49 %
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R03 問１３
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H３０ 問１３
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導出のポイント
<変圧器の効率>

𝜂 % =
𝑃𝐿
𝑃𝐴

× 100 =
𝑃𝑛cos𝜃

𝑃𝑛cos𝜃 + 𝑝𝑖 + 𝑝𝑐𝑛
× 100

出力が定格の𝛼倍のとき（𝛼：負荷率）

𝜂 % =
𝛼𝑃𝑛cos𝜃

𝛼𝑃𝑛cos𝜃 + 𝑝𝑖 + 𝛼2𝑝𝑐𝑛
× 100

最大効率時は𝑝𝑖 = 𝑝𝑐が成り立つ

𝑝𝑖 = 𝑝𝑐 = 𝛼′
2
𝑝𝑐𝑛 → 𝛼′ =

𝑝𝑖
𝑝𝑐𝑛

𝜂′ % =
𝛼′𝑃𝑛cos𝜃

𝛼′𝑃𝑛cos𝜃 + 2𝑝𝑖
× 100 =

𝑃𝑛cos𝜃

𝑃𝑛cos𝜃 +
𝑝𝑖
𝛼′
+ 𝛼′𝑝𝑐𝑛

× 100

𝑃𝑛：定格出力 kVA
cos𝜃：負荷の力率
𝑝𝑖：鉄損（無負荷損）
𝑝𝑐𝑛：定格時の銅損

需要家負荷 kW 20

負荷率𝛼の２乗 20

300

2

銅損（電力量） Wh

時間 h 6

74.7

𝛼 =
𝑃𝑎𝑐𝑡
𝑃𝑛

合計
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導出のポイント
<変圧器の効率>

𝜂 % =
𝑃𝐿
𝑃𝐴

× 100 =
𝑃𝑛cos𝜃

𝑃𝑛cos𝜃 + 𝑝𝑖 + 𝑝𝑐𝑛
× 100

出力が定格の𝛼倍のとき（𝛼：負荷率）

𝜂 % =
𝛼𝑃𝑛cos𝜃

𝛼𝑃𝑛cos𝜃 + 𝑝𝑖 + 𝛼2𝑝𝑐𝑛
× 100

最大効率時は𝑝𝑖 = 𝑝𝑐が成り立つ

𝑝𝑖 = 𝑝𝑐 = 𝛼′
2
𝑝𝑐𝑛 → 𝛼′ =

𝑝𝑖
𝑝𝑐𝑛

𝜂′ % =
𝛼′𝑃𝑛cos𝜃

𝛼′𝑃𝑛cos𝜃 + 2𝑝𝑖
× 100 =

𝑃𝑛cos𝜃

𝑃𝑛cos𝜃 +
𝑝𝑖
𝛼′
+ 𝛼′𝑝𝑐𝑛

× 100

需要家負荷 kW 20 40 60 80 20 40 20

負荷率𝛼の２乗 20

300

2
40

300

2

60

300

2

80

300

2

20

300

2

40

300

2
20

300

2

銅損（電力量） Wh

時間 h 6 4 2 4 2 2 4

𝑃𝑐𝑛 × 𝑎2 ×時間

𝑃𝑐𝑛 = 2800 W

74.7 199.1

224

796.4

24.9
99.6

49.8 1468.5 Wh

合計

銅損（電力量）の合計
1.4685 kWh

鉄損（電力量）の合計
0.43 kW × 24h = 10.32 kWh

損失電力量
1.4685 + 10.32 = 11.78 kWh

𝑃𝑛：定格出力 kVA
cos𝜃：負荷の力率
𝑝𝑖：鉄損（無負荷損）
𝑝𝑐𝑛：定格時の銅損

𝛼 =
𝑃𝑎𝑐𝑡
𝑃𝑛
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導出のポイント

需要家負荷 kW 20 40 60 80 20 40 20

需要家負荷 kWh

時間 h 6 4 2 4 2 2 4

120 合計

損失電力量
1.4595 + 10.32 = 11.78 kWh

<全日効率>

𝜂𝑑 % =
１日中の出力電力量

１日中の入力電力量
× 100

=
𝑃𝐿1𝑡1 + 𝑃𝐿2𝑡2 +⋯

𝑃𝐿1𝑡1 + 𝑃𝐿2𝑡2 +⋯𝑃𝑐1𝑡1 + 𝑃𝑐2𝑡2 +⋯+ 𝑝𝑖 × 24
× 100
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導出のポイント

需要家負荷 kW 20 40 60 80 20 40 20

需要家負荷 kWh

時間 h 6 4 2 4 2 2 4

120 160 120 320 40 80 80
920 kWh

合計

損失電力量
1.4595 + 10.32 = 11.78 kWh

<全日効率>

𝜂𝑑 % =
１日中の出力電力量

１日中の入力電力量
× 100

=
𝑃𝐿1𝑡1 + 𝑃𝐿2𝑡2 +⋯

𝑃𝐿1𝑡1 + 𝑃𝐿2𝑡2 +⋯𝑃𝑐1𝑡1 + 𝑃𝑐2𝑡2 +⋯+ 𝑝𝑖 × 24
× 100

𝜂𝑑 =
920

920 + 11.78
× 100 = 98.7 %
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H３０ 問１３
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接地方式
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こんなコンセント見たことないですか？

どんなものについてますか？

黄/緑の線がついているものとついて
いないものの違いは？
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電気機器の電気安全

𝑍𝑉𝑠

電路

電気機器
外装を接地した金属または絶縁抵抗の高い樹脂材料で覆う

電源入力部（電路）と負荷側の回路を
絶縁変圧器で電気的に分離する

𝑍𝑉𝑠

電路

電気機器

𝐼

𝐼 = 0 A

𝑉 = 0 V

負荷側の回路が断線し外装が接触しても、
・外装の金属部に電流は流れない
・外装の電位は上昇しない
（負荷側回路の一部が0 Vになるだけ）

𝑉 = 0 V 電子機器の電気安全のために絶縁変圧器が活用される
（商品として販売される電気機器では必須事項）

変圧器を用いて電気機器内の回路と電路を電気的に分離
するのがポイント
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電気設備の接地
電技第10条、第11条より
①電気設備の必要な箇所には、異常時の電位上昇、高電圧の侵入などによる感電、火災その他人体に危害を及ぼし、
または物件への損傷を与えるおそれがないよう、接地その他の適切な措置を講じなければならない。

②電気設備の接地は、電流を安全・確実に大地に通じさせることができること。

種類 電圧 接地抵抗値上限 接地線の太さ下限

A種
特別高圧（7000V超）

高圧（600V超7000V以下）
10 Ω 直径 2.6 mm

C種 低圧（300V超過）
10 Ω

（地絡遮断が0.5秒以下
のときは500 Ω）

直径 1.6 mm

D種 低圧（300V以下）
100 Ω

（地絡遮断が0.5秒以下
のときは500 Ω）

接地工事の種類

高圧用機器

A種

低圧用機器

C種

低圧用機器

D種

300 V超
の低圧

300 V以下
の低圧

特別高圧
高圧
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混触とB種接地工事

𝑍𝑉𝑠

電路（高圧）
変圧器

A種

電路（低圧）

低圧高圧

高圧と低圧の巻線が電気的に接触する
ことを『混触』という

混触が生じると低圧の電圧が上昇し、
負荷側の系統が絶縁破壊で破損するおそれがある

混触に対する保護手段→B種接地工事

種類 電圧 接地抵抗値上限 接地線の太さ下限

B種
１次側：特別高圧、高圧

2次側：低圧

低圧側の対地電圧が 150 Vを超えた場合、
１線地絡電流を𝐼1として、地絡遮断時間
により異なる

遮断時間が2秒超過：𝑅𝐵 =
150

𝐼1
Ω

遮断時間が2秒以内：𝑅𝐵 =
300

𝐼1
Ω

遮断時間が1秒以内：𝑅𝐵 =
600

𝐼1
Ω

直径 4 mm
（高圧または15 kV以下の
特別高圧と低圧を結合する

場合 直径 2.6 mm）
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B種接地工事の接地方法

𝑍𝑉𝑠

電路（高圧）
変圧器

A種

電路（低圧）

B種
変圧器の巻線間に『混触防止板』
を追加し、混触防止板をB種接地
する

𝑍𝑉𝑠

電路（高圧）
変圧器

A種

電路（低圧）

③混触防止板をB種接地①低圧側の中性点をB種接地

𝑍𝑉𝑠

電路（高圧）
変圧器

A種

電路（低圧）

②低圧側の1端子をB種接地

B種

B種 低圧側電路を接地
低圧側の使用電圧が300 V以下
であることが条件

注意！
①と②のB種接地方式は負荷側の回路を電気的に分離する
という絶縁変圧器の機能を失い、地絡電流が増加する。

水辺の近く（浴場、造船所）や鉱山などでは漏電による
感電事故のリスクが上がるため接地しない場合もある
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H２３ 問８
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導出のポイント

a.アーク溶接は1次側電路の対地電圧300 V以下
→D種接地工事

b.プール用水中照明灯は絶縁変圧器の二次側電路を非接地
→水回りで地絡事故が起こると感電事故のリスクが
大きくなるため

c.遊戯用電車の昇圧には絶縁変圧器（150 V以下）

適切

不適切

適切
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H３0 問５
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導出のポイント

混触

150

150

600

一線地絡
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R01 問１３



Copy right © 電験どうでしょう 76

導出のポイント

1秒を超え2秒以下で自動的に高圧電路を遮断

𝑅𝐵 =
300

𝐼1
=
300

5
= 60 Ω
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導出のポイント

200 V

𝐶

𝐶

𝐶𝑅𝐵

ሶ𝐸𝑎 =
200

3
V

ሶ𝐸𝑏ሶ𝐸𝑐

ሶ𝐼𝐵

𝐶

𝐶

𝐶

ሶ𝐸𝑎 =
200

3
V

ሶ𝐸𝑏ሶ𝐸𝑐

テブナンの定理を用いて等価回路を作る
（𝑅𝐵を外して𝑉0を求める）

回路変形

𝑉0

𝐶

𝐶

𝐶

ሶ𝐸𝑎 =
200

3
V

ሶ𝐸𝑏ሶ𝐸𝑐

𝑉0

各相の電源と負荷が対象なので
中性線をつないでも影響はない

𝑉0 = 𝐸𝑏 となる

50 Hz

0.1 𝜇F
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導出のポイント

テブナンの定理を用いて等価回路を作る

𝐶

𝐶

𝐶𝑅𝐵

𝑉0 = 𝐸𝑏 =
200

3
V

ሶ𝐼𝐵
𝐶𝐶𝐶

𝑉0 = 𝐸𝑏 =
200

3
V

ሶ𝐼𝐵

𝑅𝐵

𝐼𝐵 =
𝑉0

𝑅𝑏
2 +

1
3𝜔𝐶 2

=
200/ 3

102 +
1

3 × 2 × 𝜋 × 50 × 0.1 × 10−6 2

=
200/ 3

102 + 106152
= 0.0109 A = 11 mA

<一線地絡の等価回路（重要！）>
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R01 問１３
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H28 問１３
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導出のポイント

𝐶1𝐶1𝐶1

𝐸 =
𝑉

3

𝐼𝑔

𝑅𝐵 = 0 Ω
𝐶2𝐶2𝐶2
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導出のポイント

𝐶1𝐶1𝐶1

𝐸 =
𝑉

3

𝐼𝑔

𝑅𝐵 = 0 Ω
𝐶2𝐶2𝐶2

𝐼𝑔 = 2𝜋𝑓 𝐶1 + 𝐶1 + 𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶2 + 𝐶2 𝐸

𝐼𝑔 = 2𝜋𝑓 × 3 𝐶1 + 𝐶2 ×
𝑉

3
= 2 3𝑉𝜋𝑓 𝐶1 + 𝐶2
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導出のポイント

3𝐶23𝐶1

𝐸 =
𝑉

3

𝐼𝑔

𝑅𝐵 = 0 Ω

𝐼𝑔1 ∶ 𝐼𝑔2 = 𝐶1 ∶ 𝐶2 → 𝐼𝑔2 = 𝐼𝑔0 =
𝐶2

𝐶1 + 𝐶2
𝐼𝑔

𝐼𝑔0 =
𝐶2

𝐶1 + 𝐶2
𝐼𝑔 =

𝐶2
𝐶1 + 𝐶2

× 2 3𝑉𝜋𝑓 𝐶1 + 𝐶2 = 2 3𝑉𝜋𝑓𝐶2

𝐼𝑔0 = 2 3 × 6600 × 3.14 × 60 × 0.02 × 10−6 = 0.0861 A = 86.1 mA

𝐼𝑔0

𝐼𝑔0𝐼𝑔1

𝐼𝑔2

𝐼𝑔1 𝐼𝑔2
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H28 問１３
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H２４ 問１０
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導出のポイント
公式に代入するための値を導出

𝑉 =
6600

1.1
= 6 kV

𝐿 = 本数 × 長さ = 3 × 20 = 60 km

一線地絡電流𝐼1は

𝐼1 = 1 +

𝑉
3 𝐿 − 100

150
= 1 +

6
3 × 60 − 100

150

= 1 +
120 − 100

150
= 1.133 A → 2A

1秒以下で自動的に高圧電路を遮断

𝑅𝐵 =
600

𝐼1
=
600

2
= 300 Ω

必ず切り上げる！
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ご聴講ありがとう
ございました！！
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