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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



Copy right © 電験どうでしょう 3

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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法規 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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法規 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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法規 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！



Copy right © 電験どうでしょう 12

法規 R01 問１３
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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
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法規 R01 問１３
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法規 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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法規 R0２ 問１２
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ご聴講ありがとう
ございました！！


