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ページ数 改訂17版 改訂18版（1刷） 備考

鑑別1

・アウトレットボックス

・コンクリートボックス

図記号としての名称を追加

鑑別2

・継枠を削除

・ 埋込スイッチボックス
（合成樹脂製）を追加

・ 合成樹脂製スイッチボックス
のヒントに写真を追加

鑑別4 ・ 二種金属製可とう電線管を
2種金属可とう電線管に変更



2

ページ数 改訂17版 改訂18版（1刷） 備考

鑑別6 ・アダプタを削除

鑑別8
・フロアダクトを削除

・ フロアダクト用ジャンクショ
ンボックスを削除

鑑別9

・ フロアダクトを削除

・ダクトサポートを削除

・インサートキャップを削除

・差込形コネクタの写真を変更
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ページ数 改訂17版 改訂18版（1刷） 備考

鑑別10 ・ウエザーキャップを削除

鑑別11

・銅管端子を削除

・つめ付ヒューズを移動

・ 位置表示灯内蔵スイッチ
・ 確認表示灯内蔵スイッチ
・ 2口コンセント
（ダブルコンセント）
を追加

鑑別12

・温度ヒューズを削除

・プラグヒューズを削除

・キーソケットを削除

・ 接地極付接地端子付コンセント
・ 接地端子付コンセント
・ 接地極付抜け止め形2口
コンセント
を追加
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ページ数 改訂17版 改訂18版（1刷） 備考

鑑別13

・ 250V接地極付コンセント
・ 20A250V接地極付
コンセント
を追加

鑑別14

・露出形3路スイッチを削除

・ 防雨形コンセント
・ 熱線式自動スイッチ
を追加

鑑別15

・ 露出形接地極付コンセントを
削除

・引掛シーリング（角形）
を追加
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ページ数 改訂17版 改訂18版（1刷） 備考

鑑別16

・ 引掛シーリングコンセント（角形）
・ 引掛シーリングローゼット
・ VVF用ローゼット
（コードペンダント）
・ 端子付ジョイントボックス
を削除

・ リモコンリレー（100V用）
の写真，解説を変更

鑑別17

・露出形3路スイッチを削除

・ ペンダントスイッチ
・ キャノピスイッチ
を削除

・ リモコンリレー（200V用）
を追加

鑑別21

・ 600Vビニル絶縁ビニルシー
スケーブル平形（2心）
・ 600Vビニル絶縁ビニルシー
スケーブル平形（3心）
・ 600Vビニル絶縁ビニルシー
スケーブル平形（3心）
・ 600Vビニル絶縁ビニルシー
スケーブル丸形（2心）
を追加
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ページ数 改訂17版 改訂18版（1刷） 備考

鑑別22

・ マルチタップを削除

・ 600Vビニル絶縁ビニルシー
スケーブル丸形（3心）
・ 600V架橋ポリエチレン絶
縁ビニル絶縁ビニルシース
ケーブル（3心）
を追加

鑑別24 ・ ピットオーガの名称および
写真を変更を削除

鑑別25 ・ 別タイプのガストーチランプ
を追加
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ページ数 改訂17版 改訂18版（1刷） 備考

鑑別26 ・ 合成樹脂管用カッタの解説を
変更

鑑別28 ・ 手動油圧式圧縮機と手動油圧
式圧着器の写真に注記を追加

鑑別30 ・ 安全帯の名称と解説を変更
し，写真に注記を追加



8

ページ数 改訂17版 改訂18版（1刷） 備考

鑑別32 ・ 照度計の写真を変更し，写真
に注記を追加

10

−10−

　同じ温度における単位長さ（1 m），単位断面積（1 m2）

の素材の抵抗を，その導体の抵抗率といい，単位は〔
オームメータ

W·m〕

で，記号はρ
ロー

で表す．

この抵抗率の値は非常に小さく，銅で 1.72 * 10 - 8 〔W·m〕という値である．また，電線のように断面
が円で，しかも，断面積が〔mm2〕で表されるものは，実用的にその単位をとり入れた方がよいとして，
断面積 1mm2，長さ 1mの抵抗値〔W·mm2/m〕という単位を用いる．銅の場合 r= 1

58〔W·mm2/m〕である．

　同じ材質の導体で，その長さおよび断面積と電気抵抗

との関係は「電気抵抗（R）は，導体の長さ（l）に比例し，

断面積（A）に反比例する」．このときの比例定数が抵抗

率（r）で次のような式になる．

R
l
A

=r ⑴　

lは〔m〕，Aは〔mm2〕で与えられることが多く，rの単位は〔W·mm2/m〕で示される．

・長さ（l）が 2倍，3倍，または 1/2倍，1/3倍になると，抵抗（R）は 2倍，3倍，または 1/2倍，1/3

倍になる．
　・断面積（A）が 2倍，3倍，または 1/2倍，1/3倍になると，抵抗（R）は 1/2倍，1/3倍，または 2倍，

3倍になる．
　・直径が 2倍になったり，1/2倍になったときは，断面積（A）は 4倍，または 1/4倍になるので，直

径（半径）が 2倍になると，抵抗は 1/4倍になる．
　・〔W〕，〔V〕，〔A〕の単位では数値が大きすぎたり小さすぎる場合には，p，m，m，k，M，Gの記号

を単位に添えた補助単位を用いる．マイクロアンペア〔mA〕，キロボルト〔kV〕，メグオーム〔MW〕
など．
呼び方 ピコ マイクロ ミリ キロ メガ（メグ）ギガ
記　号 p m m k M G
大きさ 10-12 10-6 10-3 103 106 109

　・抵抗率 rの逆数をその物質の導電率といい，一般に s（シグマ）で表す．
　　　s = 1/r〔1/W·m〕
　　電線などでは標準軟銅の導電率を 100％として，パーセント導電率を用いる．（アルミニウム 60％）
　　　　　　　　　　　　その物質の導電率
　　　パーセント導電率 =─ * 100 〔％〕
　　　　　　　　　　　　標準軟銅の導電率

電気抵抗の性質の理解 電気理論　３

１導体の抵抗率とはどんなものか．
２抵抗を求めるときの導体の長さと断面積の関係は．

l〔m〕A〔m2〕

1m

1m 2

　スタディポイント　抵抗率

　スタディポイント　電気抵抗を計算する
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その導体の抵抗率といい，単位は〔
オームメータ

W·m〕で，記号はρ
ロー

で表す．

この抵抗率の値は非常に小さく，銅で 1.72 * 10 - 8 〔W·m〕という値である．また，電線のように断面
が円で，しかも，断面積が〔mm2〕で表されるものは，実用的にその単位をとり入れた方がよいとして，
断面積 1mm2，長さ 1mの抵抗値〔W·mm2/m〕という単位を用いる．銅の場合 1

58
ρ = 〔W·mm2/m〕である．

同じ材質の導体で，その長さおよび断面積と電気抵抗との関係は「電気抵抗 Rは，導体

の長さ Lに比例し，断面積 Aに反比例する」．このときの比例定

数が抵抗率 rで次のような式になる．

　　 R L
A

ρ= 〔W〕 ⑴　

　　断面積 A〔m2〕は，導体の長さ L〔m〕，導体の直径 D〔mm2〕，抵抗

率 r〔W·m〕とすると，A D D
2

10
4

103
2 2

6( )= × = ×− −π π 〔m2〕となる．

電気抵抗 R〔W〕は，R= r[Ω･m]× = r =L[m]
A[m2]

L 4rL

p D 2

4 ×10−6 pD 2×106[Ω]
単位に着目する

⑵

温度による抵抗値の変化

　金属は一般的に，温度が上昇すると抵抗値が大きくなる．導体の抵抗は，温度上昇に

より増加し，発熱量が大きくなる．また，放熱が悪くなって，許容電流が小さくなる．

・長さLが 2倍，3倍，または 1/2倍，1/3倍になると，抵抗Rは 2倍，3倍，または 1/2倍，1/3倍になる．
　・断面積Aが 2倍，3倍，または 1/2倍，1/3倍になると，抵抗Rは 1/2倍，1/3倍，または 2倍，3倍になる．
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　・抵抗率 rの逆数をその物質の導電率といい，一般に s（シグマ）で表す．　s = 1/r〔1/W·m〕
　　電線などでは標準軟銅の導電率を 100％として，パーセント導電率を用いる．（アルミニウム 60％）
　　　　　　　　　　　　その物質の導電率
　　　パーセント導電率 =─ * 100 〔％〕
　　　　　　　　　　　　標準軟銅の導電率

電気抵抗の性質の理解 電気理論　３

１導体の抵抗率とはどんなものか．
２抵抗を求めるときの導体の長さと断面積の関係は．

L〔m〕A〔m2〕 L〔m〕A〔m2〕

L〔m〕L〔m〕

導体の直径：D〔mm〕＝D×10－3〔m〕

※1mm＝0.001m＝1×10－3m

D
r

D
2

導体の半径：r＝ D
2[mm〕＝ ×10－3〔m〕

1m2

1m

　スタディポイント　抵抗率

　スタディポイント　電気抵抗を計算する

スタディポイント

電気抵抗を計算するの解説を

一部変更，追加
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　図のように最大振幅 Imの正弦波交流の電流の大きさを

表すのに次の三つがある．

　①　最大値  Im 〔A〕：最大振幅の大きさ

　②　実効値 I
Im=

2
〔A〕：同じ発熱効果を生じる

　　　　　　 　　　直流の電流値

　③　平均値 I
I

a
m=

2
p 〔A〕：電流の正の半サイクルの平均値

　特にことわりのない場合には，交流の大きさは実効値で表す．したがって，一般家庭の電源電圧の
実効値は 100V,最大値は Em = 100 2 = 141V，平均値 Ea = 2 * 100 2  / p = 90.1Vである．
　また，交流回路の計算は実効値により行う．

・電圧（実効値）が V 〔V〕，電源周波数が f 〔Hz〕のとき，

RL直列回路のインピーダンス Z 〔W〕と電圧 V 〔V〕，電流

I 〔A〕の関係は次のようになる．

　　〔インピーダンス〕 Z R X= +2 2〔W〕 ⑴　

　ただし，誘導リアクタンス X = wL = 2pfL 〔W〕，Lの

単位はヘンリー〔H〕．（wは角周波数）

　　〔電　流〕 I
V
Z

V

R X
= =

+2 2 〔A〕 ⑵　

・図の Lの代わりにキャパシタンス Cが接続される場合

　　容量リアクタンス X
C f C

= =1 1
2w p

〔W〕，Cの単位はファラド〔F〕

R，Xにかかる電圧 VR，VXは，

　　V IR
VR

R X
R= =

+2 2
⑶　

　　V IX
VX

R X
X = =

+2 2
⑷　

単相交流回路（１） 電気理論　５

１最大値，実効値，平均値の関係は．
２交流回路の電圧や電流の計算はどうするか．

時間
  t〔s〕

電
流

Im

1 周期

最大値 周波数

i = Im sin 2 f t〔A〕π

I〔A〕

R〔Ω〕 X〔Ω〕

V〔V〕

VR VX

　スタディポイント　最大値・実効値・平均値

　スタディポイント　インピーダンスと電圧，電流
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R，Xにかかる電圧 VR，VXは，

　　 2 2 2 2
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+
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+
V IR
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R
V

R X
R

VR
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R ⑶　

　　V IX
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Z
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単相交流回路（１） 電気理論　５

１最大値，実効値，平均値の関係は．
２交流回路の電圧や電流の計算はどうするか．

時間
  t〔s〕

電
流

Im

1 周期

最大値 周波数

i = Im sin 2p f t [A〕

Im

2

I〔A〕

R〔Ω〕 X〔Ω〕

V〔V〕

VR VX

　スタディポイント　最大値・実効値・平均値

　スタディポイント　インピーダンスと電圧，電流

スタディポイント

最大値・実効値・平均値の解

説を一部変更

スタディポイント

インピーダンスと電圧，電流

の解説に一部追加

同じ材質の導体で，その長さおよび断面積と電気抵抗との関係は「電気抵抗 Rは，導体

の長さ Lに比例し，断面積 Aに反比例する」．このときの比例定

数が抵抗率 rで次のような式になる．

　　 R L
A

ρ= 〔W〕 ⑴　

　　断面積 A〔m2〕は，導体の長さ L〔m〕，導体の直径 D〔mm2〕，抵抗

率 r〔W·m〕とすると，A D
2 4

10
2 2

6( )( )D( )D
2( )2

10( )10 3( )3= ( )×( ) = ×( )−( ) −π π 〔m2〕となる．

電気抵抗 R〔W〕は，R= r[Ω･m]× = r =L[m]
A[m2]

L 4rLrLr

p D 2

4 ×10−6 pDpDp 2×106[Ω]
単位に着目する

⑵

温度による抵抗値の変化

　金属は一般的に，温度が上昇すると抵抗値が大きくなる．導体の抵抗は，温度上昇に

より増加し，発熱量が大きくなる．また，放熱が悪くなって，許容電流が小さくなる．

LLL〔〔〔mmm〕〕〕AAA〔〔〔mmm222〕〕〕

LLL〔〔〔mmm〕〕〕

導体の直径：D〔mm〕＝D×10－3〔m〕

※1mm＝0.001m＝1×10－3m

D
r

D
2

導体の半径：r＝ D
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　スタディポイント　　スタディポイント　　スタディポイント　電気抵抗を計算する

　同じ材質の導体で，その長さおよび断面積と電気抵抗

との関係は「電気抵抗（R）は，導体の長さ（l）に比例し，

断面積（A（A（ ）に反比例する」．このときの比例定数が抵抗

率（r）で次のような式になる．

R
l
A

=r ⑴　

lは〔m〕，Aは〔mm2〕で与えられることが多く，rの単位は〔W·mm2/m〕で示される．

l〔m〕A〔m2〕

　スタディポイント　　スタディポイント　　スタディポイント　電気抵抗を計算する

時間
  t〔s〕

電
流

IImImI

1 周期

最大値 周波数

i = ImImI sin 2 f t〔A〕π f tπ f t

　　 2 2 2 2
= = × =

+
× =

+
V I= =V I= =R= =R= =V IRV I= =V I= =R= =V I= = V

Z
R× =R× = V

R X2 2R X2 2+R X+2 2+2 2R X2 2+2 2
R× =R× = VR

R X2 2R X2 2+R X+2 2+2 2R X2 2+2 2
RV IRV I

　　V IXV IXV I
V
Z

X
V

R X
X

VX
R X

V IXV I= =V I= =V IX= =XV IXV I= =V IXV I × =X× =X
+R X+R X

× =X× =X
+R X+R X2 2R X2 2R XR X+R X2 2R X+R X 2 2R X2 2R XR X+R X2 2R X+R X

：電流の正の半サイクルの平均値

時間
  t〔s〕

電
流

ImImI

1 周期

最大値 周波数

i = ImImI sin 2p f t p f t p [A〕

ImImI

2

：同じ発熱効果を生じる
直流の電流値

：直流回路で抵抗に発生する電力と
等しい電力の交流回路の電流値
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ページ数 改訂17版 改訂18版（1刷） 備考

18

−18−

図 1に示す RL直列回路に v 〔V〕の交流電圧を加えると，i 〔A〕の電流が流れる．

　　　　　 図 1 RL直列回路　　　　　　　　 図 2　電圧と電流の波形

　電圧と電流の関係は図 2に示すようになり，電圧 vに対しいくらか遅れて電流 iが流

れる．これは時間的な遅れであるが，これを角度 qで表し位相差と呼んでいる．位相差

の cos，すなわち cos qが力率である．電動機などのコイルは，誘導リアクタンスによる

遅れ力率の負荷のため，有効電流の他に遅れ位相による無効電流が流れる．負荷で消費

されるのは有効電力であり，無効電流を減少させると電線路の抵抗による電圧降下や電

力損失も減少できる．低圧進相コンデンサを負荷に並列接続することで無効電流を減少

させ，力率を改善することができる．力率 cos qは〔％〕で示される．cos q = 1→ 100〔％〕

　⑴　交流の 1周期は 360&（= 2pラジアン）である．周波数が f〔Hz〕であれば，1周期は 1 / f〔秒〕，
50Hzであれば 0.02秒が 1周期で，これが 360&（= 2pラジアン）となる．
　⑵　Lの単位は〔H〕（ヘンリー），wL = 2pfL = Xがリアクタンスで，単位はオーム〔W〕となる．
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電圧・電流の位相差と力率 電気理論　７

１ RL回路に流れる電流と電圧の関係は．
２直列回路と並列回路の力率はこう計算する．

P = VIcos q =IR
2R〔W〕より

（全電流 I I IR L= +2 2 ）
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　スタディポイント　電圧と電流の位相差

　スタディポイント　直列と並列の力率の計算
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図 1に示す RL直列回路に v〔V〕

の交流電圧を加えると，i〔A〕の電
流が流れる．
図 2に示す波形は，時間ととも

に変化する．波形の 1周期のうち

の位置を示すものを位相といい，

電圧と電流の波形の時間的なずれを位相差という(位相差は角度qで表される．）．電流 iの位相は，

電圧 vよりも qだけ右にずれており，電圧 vに対し遅れて電流 iが流れることを表す．この時間
的な遅れが位相差で，位相差の cosすなわち cos qが力率である．力率は供給された電力（皮相
電力）のうち，負荷で実際に消費された電力（有効電力）の割合を%で表したもので，計算上では
100で割って使用する（例：力率 80 %→ 0.8）．回路にリアクタンスが含まれると cos qは 1より小
さくなり，有効電力は電源から供給される電力よりも小さくなる．抵抗のみの回路では電圧と電
流が同相で，角度 qは 0°で cos q＝ 1となる．冷蔵庫や洗濯機には誘導電動機が使用されており，
力率は 60～ 80 %程度，電球形 LEDランプ（制御装置内蔵形）は 60 %程度，トースターは抵抗加
熱でコイルを使用しておらず力率は 100％である .力率の値が小さいと，電圧が一定のとき，同
じ使用電力でも大きな電流が流れることになる．そのため，コイルと抵抗負荷と並列に低圧進相
コンデンサを設置して力率を改善する．力率が改善されると負荷電流は設置前と比べて減少する．

　⑴　交流の 1周期は 360&（= 2pラジアン）である．周波数が f〔Hz〕であれば，1周期は 1 / f〔秒〕，
50Hzであれば 0.02秒が 1周期で，これが 360&（= 2pラジアン）となる．

　⑵　Lの単位は〔H〕（ヘンリー），wL = 2pfL = Xがリアクタンスで，単位はオーム〔W〕となる．
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電圧・電流の位相差と力率 電気理論　７

１ RL回路に流れる電流と電圧の関係は．
２直列回路と並列回路の力率はこう計算する．

P = VIcosq =IR
2R〔W〕より

（全電流 I I IR L= +2 2 ）
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図2 電圧と電流の波形

X〔Ω〕R〔Ω〕

VR =IR〔V〕 VL =IX〔V〕
V

X〔Ω〕 R〔Ω〕

I〔A〕
〔A〕IL 〔A〕IR

V

　スタディポイント　電圧と電流の位相差

　スタディポイント　直列と並列の力率の計算

スタディポイント

電圧と電流の位相差の解説を

変更
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　直流の電力 Pは，電圧 Vと電流 Iの積で表される．

　　P = IV〔W〕 ⑴

Vと Iをオームの法則で変形して，次のようにも表される．

　　 P I R
V
R

= =2
2

〔W〕 ⑵

　交流の電力 Pは

　　P = IV cos q〔W〕 ⑶

で表される．ここで qは，電圧 Vと電流 Iの位相差であり，

cos qを力率という．

　図のように，Rと Xが並列に接続されている場合，

　　P = IRV 〔W〕= IR
2R〔W〕 ⑷

で表される．Xに流れる電流 IXは，電力を消費しない．

⑴　力率 100％の電気器具は電熱器，白熱電球など電気を熱に変換して利用するもので，電動機や
蛍光灯，放電灯などは，力率は 100％より低く，80％～ 60％である．

　⑵　上の⑵式は I，Vを実効値で表せば，交流にも適用できる．
　⑶　力率の異なる負荷が並列に接続されている場合，それぞれの電力を計算し合計する．

　電力量は一定の電力のもとに，ある時間内になされた仕事の総和のことで，電力 P 〔W〕

を t秒間または T時間使用したときの電力量Wは，

　　W = Pt〔J〕　　あるいは　　W = PT〔W.h〕 ⑸

　⑴　1 〔J〕は 1 〔W.s〕である．普通，電力量の単位としてはW.h（ワットアワー）が用いられる．
　　1時間は 60 * 60 = 3 600秒であるから，
　　　　3 600 〔J〕= 1 〔W.h〕
　⑵　抵抗 R〔W〕に電流 I〔A〕を t秒間流した場合の発熱量 Hは，
　　　　H = I 2Rt〔J〕
　　となる．これをジュールの法則という．
　　　　1 〔kW.h〕= 3 600〔kJ〕
　⑶　国際単位である SI単位系では，発熱量は〔J〕（ジュール）が用いられている．

電力と電力量 電気理論　８

１直流，交流の電力はどう表されるか．
２電力，電力量，発熱量の関係と求め方は．
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V

　スタディポイント　電力の計算

　スタディポイント　電力と電力量
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　直流の電力 Pは，電圧 Vと電流 Iの積で表される．

　　P = IV〔W〕 ⑴

Vと Iをオームの法則で変形して，次のようにも表される．

　　 ( )= = × = = × =2
2 2

P IV I IR I R V
R

R V
R
〔W〕 ⑵

　交流の電力 Pは

　　P = IV cos q〔W〕 ⑶

で表される．ここで qは，電圧 Vと電流 Iの位相差であり，

cos qを力率という．

　図のように，Rと Xが並列に接続されている場合，

　　P = IRV 〔W〕= IR
2R〔W〕 ⑷

で表される．また，Xに流れる電流 IXは，電力を消費しない．

これは，コイルには電圧と電流に位相差があることによる．

コイルでは，1周期の波形が次の①～④のパターンになる．

　①→電圧は（＋），電流は（－）で，電力は（－）になる．

　②→電圧は（＋），電流は（＋）で，電力は（＋）になる．

　③→電圧は（－），電流は（＋）で，電力は（－）になる．

　④→電圧は（－），電流は（－）で，電力は（＋）になる．

したがって，＋側と－側が同じになり，電力を平均化すると電力を消費しない .

⑴　力率 100％の電気器具は電熱器，白熱電球など電気を熱に変換して利用するものである．
　⑵　上の⑵式は I，Vを実効値で表せば，交流にも適用できる．
　⑶　力率の異なる負荷が並列に接続されている場合，それぞれの電力を計算し合計する．

　電力量は一定の電力のもとに，ある時間内になされた仕事の総和のことで，電力 P 〔W〕

を t秒間または T時間使用したときの電力量Wは，

　　W = Pt〔J〕　　あるいは　　W = PT〔W.h〕 ⑸

　⑴　国際単位である SI単位系では，発熱量は〔J〕（ジュール）が用いられ，1 〔J〕は 1 〔W.s〕である．
普通，電力量の単位としてはW.h （ワットアワー）が用いられる．1時間は 60 * 60 = 3 600秒 であ
るから，3 600 〔J〕= 1 〔W.h〕

　⑵　抵抗 R〔W〕に電流 I〔A〕を t 秒間流した場合の発熱量 Hは，H = I 2Rt〔J〕となる．これをジュー
ルの法則という．1 〔kW.h〕= 3 600〔kJ〕

　⑶　国際単位である SI単位系では，発熱量は〔J〕（ジュール）が用いられている．

電力と電力量 電気理論　８

１直流，交流の電力はどう表されるか．
２電力，電力量，発熱量の関係と求め方は．
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　スタディポイント　電力の計算

　スタディポイント　電力と電力量

スタディポイント

電力の計算の解説を一部変更，

追加（ドリルも一部変更）
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　図のような結線を Y（スター）結線あるいは星形結線とい

い，電圧，電流の関係は，

　　線間電圧（Vl）= 3 *相電圧（V）〔V〕

　　線電流（I）=相電流（I '）= V
Z
l

3
〔A〕 ⑴

　三相交流の電圧は一般に線間電圧で表す．したがって，200Vの三相電源に負荷を Y接続した場合の
1相の負荷に加わる電圧（相電圧）は 200/ 3 =115.5Vである．

　図のような結線を△（デルタ）結線あるいは三角結線とい

い，この場合の電圧，電流の関係は，

　　線間電圧（Vl）=相電圧（V）〔V〕

　　線電流（I）= 3 *相電流（I '）= 3V
Z

l〔A〕 ⑵

　同じ負荷を Y結線したときの線電流を IY，△結線したときの線電流を I△とすると，

　　IY  / I△ = =
V

Z
V

Z
l l

3
3 1

3

となり，IYが I△の 1/3になる．これが誘導電動機の Y-△始動の原理である．
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三相交流回路（１） 電気理論　９

１Ｙ・△結線の電圧，電流の関係は．
２１線断線時の電圧，電流は．
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　スタディポイント　Y（スター）結線

　スタディポイント　△（デルタ）結線

　スタディポイント　1線断線時は
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　図のような結線を Y（スター）結線あるいは星形結線

といい，電圧，電流の関係は，

　　線間電圧（Vl）= 3 *相電圧（V）〔V〕

　　線電流（I）=相電流（I '）= V
Z
l

3
〔A〕 ⑴

　三相交流の電圧は一般に線間電圧で表す．したがって，200Vの三相電源に負荷を Y接続した場合の
1相の負荷に加わる電圧（相電圧）は 200/ 3 =115.5Vである．

　図のような結線を△（デルタ）結線あるいは三角結線

といい，この場合の電圧，電流の関係は，

　　線間電圧（Vl）=相電圧（V）〔V〕

　　線電流（I）= 3 *相電流（I '）= 3V
Z

l〔A〕 ⑵

　同じ負荷を Y結線したときの線電流を IY，△結線したときの線電流を I△とすると，

　　IY  / I△ = =
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Z
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l l
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となり，IYが I△の 1/3になる．これが誘導電動機の Y-△始動の原理である．
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三相交流回路（１） 電気理論　９

１Ｙ・△結線の電圧，電流の関係は．
２１線断線時の電圧，電流は．
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　スタディポイント　Y（スター）結線

　スタディポイント　△（デルタ）結線

　スタディポイント　1線断線時は

22ページのすべての図を一部
変更，追加

図 1に示す RL直列回路に v〔V〕

の交流電圧を加えると，i〔A〕の電
流が流れる．
図 2に示す波形は，時間ととも

に変化する．波形の 1周期のうち

の位置を示すものを位相といい，

電圧と電流の波形の時間的なずれを位相差という(位相差は角度qで表される．）．電流 iの位相は，

電圧 vよりも qだけ右にずれており，電圧 vに対し遅れて電流 iが流れることを表す．この時間
的な遅れが位相差で，位相差の cosすなわち cos qが力率である．力率は供給された電力（皮相
電力）のうち，負荷で実際に消費された電力（有効電力）の割合を%で表したもので，計算上では
100で割って使用する（例：力率 80 %→ 0.8）．回路にリアクタンスが含まれると cos qは 1より小
さくなり，有効電力は電源から供給される電力よりも小さくなる．抵抗のみの回路では電圧と電
流が同相で，角度 qは 0°で cos q＝ 1となる．冷蔵庫や洗濯機には誘導電動機が使用されており，
力率は 60～ 80 %程度，電球形 LEDランプ（制御装置内蔵形）は 60 %程度，トースターは抵抗加
熱でコイルを使用しておらず力率は 100％である .力率の値が小さいと，電圧が一定のとき，同
じ使用電力でも大きな電流が流れることになる．そのため，コイルと抵抗負荷と並列に低圧進相
コンデンサを設置して力率を改善する．力率が改善されると負荷電流は設置前と比べて減少する．
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図1 RLRLR 直列回路

図2 電圧と電流の波形

　スタディポイント　　スタディポイント　　スタディポイント　電圧と電流の位相差
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　交流の電力 Pは
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図 1に示す RL直列回路に v 〔V〕の交流電圧を加えると，i 〔A〕の電流が流れる．

　　　　　 図 1 RL直列回路　　　　　　　　 図 2　電圧と電流の波形

　電圧と電流の関係は図 2に示すようになり，電圧 vに対しいくらか遅れて電流 iが流

れる．これは時間的な遅れであるが，これを角度 qで表し位相差と呼んでいる．位相差

の cos，すなわち cos qが力率である．電動機などのコイルは，誘導リアクタンスによる

遅れ力率の負荷のため，有効電流の他に遅れ位相による無効電流が流れる．負荷で消費

されるのは有効電力であり，無効電流を減少させると電線路の抵抗による電圧降下や電

力損失も減少できる．低圧進相コンデンサを負荷に並列接続することで無効電流を減少

させ，力率を改善することができる．力率 cos qは〔％〕で示される．cos q = 1→ 100〔％〕

R

i〔A〕

L
v〔〔VV〕

θ

v，i

t

電圧 v
電流 i

位相差

　スタディポイント　　スタディポイント　　スタディポイント　電圧と電流の位相差

これは，コイルには電圧と電流に位相差があることによる．

コイルでは，1周期の波形が次の①～④のパターンになる．

　①→電圧は（＋），電流は（－）で，電力は（－）になる．

　②→電圧は（＋），電流は（＋）で，電力は（＋）になる．

　③→電圧は（－），電流は（＋）で，電力は（－）になる．

　④→電圧は（－），電流は（－）で，電力は（＋）になる．

したがって，＋側と－側が同じになり，電力を平均化すると電力を消費しない .

⑴　力率 100％の電気器具は電熱器，白熱電球など電気を熱に変換して利用するものである．
　⑵　上の⑵式は I，Vを実効値で表せば，交流にも適用できる．
　⑶　力率の異なる負荷が並列に接続されている場合，それぞれの電力を計算し合計する．

0

① ② ③ ④

90° 電圧

電流

＋

－

　スタディポイント　電力と電力量

⑴　力率 100％の電気器具は電熱器，白熱電球など電気を熱に変換して利用するもので，電動機や
蛍光灯，放電灯などは，力率は 100％より低く，80％～ 60％である．

　⑵　上の⑵式は I，Vを実効値で表せば，交流にも適用できる．
　⑶　力率の異なる負荷が並列に接続されている場合，それぞれの電力を計算し合計する．
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・負荷が Y結線の場合

　線間電圧を Vl 〔V〕，線電流を I 〔A〕，力率

を cos q とすれば，三相電力 Pは，

　　P = 3 Vl I cos q〔W〕 ⑴
　この式は，負荷の結線が Yでも△でも成

り立つ．

・負荷が△結線の場合

　線間電圧を Vl 〔V〕，線電流を I 〔A〕 とする

と，相電流は I/ 3  〔A〕．
　右図のように ， ， の三つの単相
回路が組み合わされたものと考えられるの

で，三相電力 Pは，

　　 P
I

V V Il l= ¥ ¥ ¥ =3
3

3cos cosq q〔W〕 ⑵

となり，⑴式と同じになる．

　図のような三相抵抗負荷に電力を供給している電

線路の抵抗を 1線当たり r 〔W〕，線電流を I 〔A〕 とす

ると，負荷点の電圧 Vr 〔V〕 は，

　　Vr = Vs - 3 Ir 〔V〕 ⑶
　三相抵抗負荷の接続は△接続でも Y接続でもよい．

　電線路の損失 Pl 〔W〕 は，線が 3本あるから，

　　Pl = 3I 2r〔W〕 ⑷

三相交流回路（２） 電気理論　10

１ 三相電力の求め方は．
２ 三相電線路の電圧降下と電力損失．

 r〔Ω〕
三
相
抵
抗
負
荷

　　　　　↑
△接続でもY接続でもよい

 r〔Ω〕

 r〔Ω〕

 I〔A〕

 Vs  Vr

 Vs

 I〔A〕

 I〔A〕
 Vs  Vr

 Vr

三つの単相
回路と考え
られる

P = 3      I cos q 

=    3 Vl I cos q

Vl

3

R

R
R

X

X
X

I

Vl

I
R
X

R
X

R
X

V

この３線に流れる電流の和は
０になるから結ぶ

P = 3 V I cos q
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Vl

R

R
R

X

X
X

I

R
R

R X
X

X
Vl

I

R
R

R X
X

X
Vl

三つの単相回路の和

I 3

　スタディポイント　三相電力の計算

　スタディポイント　電圧降下と電力損失
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・負荷が Y結線の場合

　線間電圧を Vl〔V〕，線電流を I 〔A〕，力率

を cos qとすれば，三相電力 Pは，

　　P = 3 Vl I cos q〔W〕 ⑴
　この式は，負荷の結線がYでも△でも成り立つ．

・負荷が△結線の場合

　線間電圧を Vl〔V〕，線電流を I 〔A〕とする

と，相電流は I/ 3〔A〕．
　右図のように ， ， の三つの単相
回路が組み合わされたものと考えられるの

で，三相電力 Pは，

　　 3
3

cos 3 cosP
I

V V Il lθ θ= × × × = 〔W〕 ⑵

となり，⑴式と同じになる．

・力率 cosq

　抵抗とリアクタンスを含む回路では 1より小さくなり，抵抗のみの回路では cos q＝ 1に

なる．

・コイルの消費電力

　コイル Xに流れる相電流は電力を消費しない．詳細は「電気理論 8  電力と電力量」

を参照のこと．

　図のような三相抵抗負荷に電力を供給している電線

路の抵抗を 1線当たり r 〔W〕，線電流を I 〔A〕とすると，

負荷点の電圧 Vr〔V〕は，

　　Vr = Vs - 3 Ir 〔V〕 ⑶
　三相抵抗負荷の接続は△接続でも Y接続でもよい．

　電線路の損失 Pl 〔W〕は，線が 3本あるから，

　　Pl = 3I2r〔W〕 ⑷

三相交流回路（２） 電気理論　10

１三相電力の求め方は．
２三相電線路の電圧降下と電力損失．
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　スタディポイント　三相電力の計算

　スタディポイント　電圧降下と電力損失

スタディポイント

三相電力の計算の解説に一部

追記
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　単相 3線式回路の中性線にヒューズなどの遮断器を入れると，不平衡負荷のときに

ヒューズが切れると軽負荷の方の電圧が上昇して機器に損傷を与える．したがって，中

性線にヒューズなどの遮断器を入れることは禁止されている．

　なお．赤，白，黒の 3色の色別電線を使用する場合，図 1のように，白線は接地線に，

赤線および黒線は非接地線に使用する．

100 V 200 V
中性線（接地線・白線）

外線（電圧線・赤線）

外線（電圧線・黒線）
100 V

図 1　接地線と非接地線（電圧線）

　図 2のように×点で中性線が断線すると，電線の抵抗を無視すれば，断線前は

 VA = VBであった電圧が次のように変化する． 

100 V

100 V

VA〔V〕

VB〔V〕

PA〔kW〕A

B PB〔kW〕
200 V

　　V
P

P P
A

B

A B
= ¥

+
200

　　V
P

P P
B

A

A B
= ¥

+
200

 図 2　中性線の断線

　すなわち電圧 200Vが，A ，Bの負荷容量に反比例して配分される．

　図 3のように A点で外線が断線すると，100V

100 V
A

100 V

R1〔Ω〕

R2〔Ω〕
R3〔Ω〕a

b

c

200 V

の単相電源に R2 〔W〕 と R1 + R3 〔W〕 が並列に接続

された回路になる．

　R1と R3に流れる電流 I3 〔A〕 は，

　　 I
R R

3
1 3

100
=

+
 〔A〕

 図 3　外線の断線

　ab間の電圧 Vab 〔V〕 は，V
R

R R
ab= +

100 1

1 3
 〔V〕

配電方式（２） 配電理論　２

１ 単相３線式電路の中性線にヒューズを入れないのは．
２ 中性線が断線すると，負荷にかかる電圧はどうなるか．

　スタディポイント　単相３線式電路の中性線

　スタディポイント　外線が断線したときの電圧，電流の変化

　スタディポイント　中性線が断線したときの電圧の変化
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　単相 3 線式回路の中性線にヒューズなどの遮断器を入れると，不平衡負荷のときに

ヒューズが切れると軽負荷の方の電圧が上昇して機器に損傷を与える．したがって，中

性線にヒューズなどの遮断器を入れることは禁止されている．

　なお．赤，白，黒の 3 色の色別電線を使用する場合，図 1 のように，白線は接地線に，

赤線および黒線は非接地線に使用する．

100 V 200 V
中性線 (接地線・白線) →対地電圧：0V

外線 (電圧線・赤線) →対地電圧：100V

外線 (電圧線・黒線) →対地電圧：100V
100 V

※対地電圧とは電線と大地間の電圧のこと．

(接地されているため)

図 1　接地線と非接地線（電圧線）

図 2 のように×点で中性線が断線すると，電線の抵抗を無視すれば，断線前は

VA = VB であった電圧が次のように変化する．
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図 2　中性線の断線

　すなわち電圧 200V が，A ，Bの負荷容量に反比例して配分される．

図 3 のように A 点で外線が断線すると，100V
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の単相電源に R2 〔W〕と R1 + R3 〔W〕が並列に接続

された回路になる．
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図 3　外線の断線

ab 間の電圧 Vab 〔V〕は，V
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配電方式（２） 配電理論　２

１単相３線式電路の中性線にヒューズを入れないのは．
２中性線が断線すると，負荷にかかる電圧はどうなるか．

　スタディポイント　単相３線式電路の中性線

　スタディポイント　外線が断線したときの電圧，電流の変化

　スタディポイント　中性線が断線したときの電圧の変化

スタディポイント

単相 3線式電路の中性線の解

説に一部追記
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［練習問題］（解答・解説は 168～ 169ページ）
単相 3線式電路の電圧

問　　　い 答　　　え

1

　黒，白，赤の 3種類の色別電線を
使用した単相 3線式 100/200 〔V〕屋
内配線で，電線相互間または電線と
大地間の電圧の組み合わせとして，
正しいものは．

イ．黒線と大地間 100 〔V〕・白線と大地間 100 〔V〕・赤線と
大地間 0 〔V〕

ロ．赤線と黒線間 200 〔V〕・黒線と白線間 100 〔V〕・白線と
大地間 0 〔V〕

ハ．白線と黒線間 100 〔V〕・赤線と白線間 200 〔V〕・黒線と
赤線間 100 〔V〕

ニ．黒線と大地間 100 〔V〕・白線と大地間 200 〔V〕・赤線と
黒線間 100 〔V〕

2
　低圧屋内電路の保護装置として
ヒューズを取り付けてはならない開
閉器の極は．

イ．単相 2線式の開閉器の非接地側の極
ロ．単相 3線式の開閉器の非接地側の極
ハ．単相 3線式の開閉器の中性極
ニ．三相 3線式の開閉器の 3極

中性線断線時の電圧計算

3

　図のような単相 3線式回路におい
て，×印点で断線したとき，ab間
の電圧〔V〕は．

100V

100V

200V
1f3W
電  源

a

b
250W(40Ω)

1 000W(10Ω)

抵抗負荷

抵抗負荷

イ．80 ロ．100 ハ．160 ニ．200

4

　図のような単相 3線式回路で，開
閉器を閉じて機器 Aの両端の電圧
を測定したところ 150 〔V〕を示し
た．この原因として正しいものは．

a線

中性線

b線

開
閉
器

機器A  0.5kW

機器B  1.5kW

V100V

100V

200V

イ．機器 Aが内部断線している．

ロ．機器 Bが内部断線している．

ハ．中性線が断線している．

ニ．b線のヒューズが溶断している．

外線断線時の電圧，電流計算

5

　図のような単相 3線式回路の 1線
が図中の×印点で断線した場合，ab
間の抵抗 50 〔W〕に流れる電流〔A〕
は．

100 V

100 V

50Ω
50Ω

50Ω

a

b

c

200 V

イ．1 ロ．2 ハ．3 ニ．4
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［練習問題］（解答・解説は 168ページ）
単相 3線式電路の電圧

問　　　い 答　　　え

1

　絶縁被覆の色が赤色，白色，黒色
の 3種類の電線を使用した単相 3線
式 100/200V屋内配線で，電線と大
地間の電圧を測定した．その結果と
しての電線の組合せで，正しいもの
は．ただし，中性線は白色とする．

イ．赤色線と大地間  200 〔V〕
白色線と大地間  100 〔V〕
黒色線と大地間  200 〔V〕

ロ．赤色線と大地間  100 〔V〕
白色線と大地間 0 〔V〕
黒色線と大地間  100 〔V〕

ハ．赤色線と大地間  200 〔V〕
白色線と大地間 0 〔V〕
黒色線と大地間  100 〔V〕

ニ．赤色線と大地間  100 〔V〕
白色線と大地間 0 〔V〕
黒色線と大地間  200 〔V〕

2
　低圧屋内電路の保護装置として
ヒューズを取り付けてはならない開
閉器の極は．

イ．単相 2線式の開閉器の非接地側の極
ロ．単相 3線式の開閉器の非接地側の極
ハ．単相 3線式の開閉器の中性極
ニ．三相 3線式の開閉器の 3極

中性線断線時の電圧計算

3

　図のような単相 3線式回路におい
て，×印点で断線したとき，ab間
の電圧〔V〕は．
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1 000W(10Ω)
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4

　図のような単相 3線式回路で，開
閉器を閉じて機器 Aの両端の電圧
を測定したところ 150 〔V〕を示し
た．この原因として正しいものは．
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イ．機器 Aが内部断線している．

ロ．機器 Bが内部断線している．

ハ．中性線が断線している．

ニ．b線のヒューズが溶断している．

外線断線時の電圧，電流計算

5

　図のような単相 3線式回路の 1線
が図中の×印点で断線した場合，ab
間の抵抗 50 〔W〕に流れる電流〔A〕
は．

100 V

100 V

50Ω
50Ω

50Ω

a

b

c

200 V
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問1を差し替え

・力率 cosq

　抵抗とリアクタンスを含む回路では 1より小さくなり，抵抗のみの回路では cos q＝ 1に

なる．

・コイルの消費電力

　コイル Xに流れる相電流は電力を消費しない．詳細は「電気理論 8  電力と電力量」

を参照のこと．

1

　絶縁被覆の色が赤色，白色，黒色
の 3種類の電線を使用した単相 3線
式 100/200V屋内配線で，電線と大
地間の電圧を測定した．その結果と
しての電線の組合せで，正しいもの
は．ただし，中性線は白色とする．

イ．赤色線と大地間  200 〔V〕
白色線と大地間  100 〔V〕
黒色線と大地間  200 〔V〕

ロ．赤色線と大地間  100 〔V〕
白色線と大地間 0 〔V〕
黒色線と大地間  100 〔V〕

ハ．赤色線と大地間  200 〔V〕
白色線と大地間 0 〔V〕
黒色線と大地間  100 〔V〕

ニ．赤色線と大地間  100 〔V〕
白色線と大地間 0 〔V〕
黒色線と大地間  200 〔V〕

→対地電圧：0V

→対地電圧：100V

→対地電圧：100V

(接地されているため)

1

　黒，白，赤の 3種類の色別電線を
使用した単相 3線式 100/200 〔V〕屋
内配線で，電線相互間または電線と
大地間の電圧の組み合わせとして，
正しいものは．

イ．黒線と大地間 100 〔V〕・白線と大地間 100 〔V〕・赤線と
大地間 0 〔V〕

ロ．赤線と黒線間 200 〔V〕・黒線と白線間 100 〔V〕・白線と
大地間 0 〔V〕

ハ．白線と黒線間 100 〔V〕・赤線と白線間 200 〔V〕・黒線と
赤線間 100 〔V〕

ニ．黒線と大地間 100 〔V〕・白線と大地間 200 〔V〕・赤線と
黒線間 100 〔V〕

※対地電圧とは電線と大地間の電圧のこと．
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ページ数 改訂17版 改訂18版（1刷） 備考
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　⑴　電線の抵抗 〔W〕 が，断面積 1 〔mm2〕，長さ 1 〔m〕 当

たりの値，すなわち抵抗率 r 〔W·mm2/m〕 で与えられてい

る場合の電線太さ A 〔mm2〕 は，電圧降下 e 〔V〕 が，

　　e = Vs - Vr = 2RI 〔V〕 ⑴

であるから，

　　 A
l

R
I l
e

= =
r r2

 〔mm2〕 ⑵

　⑵　電線の抵抗が 1線当たり r 〔W /km〕 で表されているときの電線のこう長 l 〔m〕は，

　　 l
e

rI
eV

Pr
r= =

1 000
2

1 000
2

 〔m〕 ⑶

　単相 2線式配線が，図のように単線図で出題されたときの電圧降下の式は，次式のよ

うに表される． 

　　e1 = kr1(I1 + I2 + I3) 〔V〕

　　e2 = kr2(I2 + I3) 〔V〕

　　e3 = kr3 I3 〔V〕

　　V1 = Vs - e1 〔V〕

　　V2 = Vs - e1 - e2 = V1 - e2 〔V〕

　　V3 = Vs - e1 - e2 - e3 = V2 - e3 〔V〕
  （注）  問題に，1線当たり r 〔W〕 と書いてあるときは，k = 2で計算し，1線当たりと書いていない

場合は，k = 1として計算する．

　送電端電圧を Vs，受電端電圧を Vrとすれば，配電線の電圧降下 eは，

　　e = Vs - Vr

　電圧降下率 eは，受電端電圧に対する電圧降下の比を

百分率で表したものをいう．

　　 e= ¥ = ¥
-V V
V

e
V

s r

r r
100 100〔%〕 ⑷　

配電線の電圧降下（１） 配電理論　３

１ 単相２線式配電線の電圧降下はどのように求めるか．
２ 送電線，配電線，屋内配線の電圧降下率はどのくらいか．

I1+I2+I3〔A〕

I1〔A〕
抵抗負荷

（力率100％）

I2〔A〕
抵抗負荷

（力率100％）

I3〔A〕
抵抗負荷

（力率100％）

I2+I3〔A〕 I3〔A〕

r3〔Ω〕r2〔Ω〕r1〔Ω〕
e1〔V〕

V1 V2 V3
e2〔V〕 e3〔V〕

Vs

LVrVs

R〔Ω〕

R〔Ω〕

I〔A〕

l〔m〕

I〔A〕
Vr〔V〕Vs〔V〕  負荷

P〔W〕

　スタディポイント　単相 2線式配電線の電圧降下①

　スタディポイント　単相 2線式配電線の電圧降下②

　スタディポイント　電圧降下率とは
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　⑴　電線の抵抗〔W〕が，断面積 1 〔mm2〕，長さ L〔m〕

当たりの値，すなわち抵抗率 r〔W·mm2/m〕で与えられて

いる場合の電線太さ A 〔mm2〕は，電圧降下 e 〔V〕が，

　　e = Vs - Vr = 2RI 〔V〕 ⑴

であるから，

　　 2
A

L
R

I L
e

ρ ρ
= = 〔mm2〕 ⑵

　⑵　電線の抵抗が 1線当たり r 〔W /km〕で表されているときの電線のこう長 L〔m〕は，

　　 1 000
2

1 000
2

L
e

rI
eV

Pr
r= = 〔m〕 ⑶

電線路の電線には，電気抵抗
r［Ω］があり，電流 I［A］が流れる

と，電線の電気抵抗の両端に電圧

の差が生じる．これが電圧降下で

ある．そのため，電源電圧Vaa′ は，

末端の抵抗負荷の両端電圧 Vdd′ より

高い電圧になる．

・Vaa′の値から Vdd′を求める場合（Vaa′の値から電圧降下分を引く）

　① b ­ b′間の電圧 Vbb′： 2bb aa ab a b aa 1 2 3 1V V V V V I I I r( )= − − = − × + + ×′ ′ ′ ′ ′

　② c ­ c′ 間の電圧 Vcc′： 2cc bb bc b c bb 2 3 2V V V V V I I r( )= − − = − × + ×′ ′ ′ ′ ′

　③ d ­ d′間の電圧 Vdd′： 2dd cc cd c d cc 3 3V V V V V I r= − − = − × ×′ ′ ′ ′ ′

・Vdd′の値から Vaa′を求める場合（Vdd′の値に電圧降下分を加える）

　① c ­ c′ 間の電圧 Vcc′： 2cc dd cd c d dd 3 3V V V V V I r= + + = + × ×′ ′ ′ ′ ′

　② b ­ b′間の電圧 Vbb′： 2bb cc bc b c cc 2 3 2V V V V V I I r( )= + + = + × + ×′ ′ ′ ′ ′

　③ a ­ a′間の電圧 Vaa′： 2aa bb ab a b bb 1 2 3 1( )= + + = + × + + ×′ ′ ′ ′ ′V V V V V I I I r

配電線の電圧降下（１） 配電理論　３

１単相２線式配電線の電圧降下は？
２単相２線式配電線の電圧降下はどのように求めるか．

R〔Ω〕

R〔Ω〕

I〔A〕

L〔m〕

I〔A〕
Vr〔V〕Vs〔V〕

負荷
P〔W〕

抵抗
負荷

I1＋I2＋I3

I1＋I2＋I3

I1

a

a′

b

b′

r1 r2

c

c′

d

d′

I2＋I3

I2＋I3

I2

r3

I3

I3

I3

抵抗
負荷

抵抗
負荷Vaa′ Vbb′ Vcc′ Vdd′

a-b間の電圧降下
Vab＝(I1＋I2＋I3)×r1

b-c間の電圧降下
Vbc＝(I2＋I3)×r2

c-d間の電圧降下
Vcd＝I3×r3

a′-b′間の電圧降下
Va′b′＝Vab＝(I1＋I2＋I3)×r1

b′-c′間の電圧降下
Vb′c′＝Vbc＝(I2＋I3)×r2

c′-d′間の電圧降下
Vc′d′＝Vcd＝I3×r3

r1 r2 r3

　スタディポイント　単相 2線式配電線の電圧降下①

　スタディポイント　単相 2線式配電線の電圧降下②

スタディポイント

単相 2線式配電線の電圧降下

①の解説中の英字を一部変更

スタディポイント

単相 2線式配電線の電圧降下

②の解説を変更

スタディポイント

電圧降下率とはを削除
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［練習問題］（解答・解説は 169～ 170ページ）
単相 2線式の電圧降下計算⑴

問　　　い 答　　　え

1

　図のように，こう長 15 〔m〕の配線により，消費電力 2 〔kW〕の抵抗
負荷に電力を供給した結果，負荷の両端の電圧は 100 〔V〕であった．こ
の配線の電圧降下〔V〕は．
　ただし，電線の電気抵抗は 3.3 〔W /km〕とする．

15m

100V
2kW
抵抗
負荷

イ．1 ロ．2

ハ．3 ニ．4

2

　図のように，定格 200 〔V〕，4 〔kW〕の抵抗負荷に，ビニル外装ケーブ
ルを用いて配線する場合，電圧降下が 4 〔V〕となるのは，配線のこう長
lが何〔m〕のときか．
　ただし，ビニル外装ケーブルの電気抵抗は 1線当たり 2.27 〔W /km〕と
する． l〔m〕

200V204V
4kW
抵抗負荷

イ．11 ロ．22

ハ．33 ニ．44

3

　図のような単相 2線式配線に，55 〔A〕の電流が流れたとき，線路の
電圧降下を 2 〔V〕以下にするための電線の太さ〔mm2〕の最小は．
　ただし，電線の抵抗は，断面積 1 〔mm2〕，長さ 1 〔m〕当たり 0.02 〔W〕
とする．

20m

55A

抵抗
負荷

1f2W
電  源

イ．8 ロ．14

ハ．22 ニ．38

単相 2線式の電圧降下計算⑵

4

　図のような単相 2線式回路で，CC '間の電圧は 101 〔V〕であった．
AA'間の電圧〔V〕は．
　ただし，rは電線の抵抗とする．

A B C

A´ B´ C´

5A10A

101V

r=0.1Ω r=0.1Ω

r=0.1Ω r=0.1Ω

1f2W
電  源

抵抗
負荷

抵抗
負荷

イ．102 ロ．103

ハ．104 ニ．105

5

　図のような単相 2線式配線において電源 a点の電圧が 104 〔V〕の場合，
c点の電圧〔V〕は．
　ただし，電線 1線当たりの抵抗は ab間，bc間ともに 0.05 〔W〕とする．

30A104V 20A

抵抗負荷 抵抗負荷

1線当たり
0.05Ω

1線当たり
0.05Ωa b c

イ．97 ロ．99

ハ．101 ニ．103

−31−

［練習問題］（解答・解説は 168～ 170ページ）
単相 2線式の電圧降下計算⑴

問　　　い 答　　　え

1

　図のように，こう長 15 〔m〕の配線により，消費電力 2 〔kW〕の抵抗
負荷に電力を供給した結果，負荷の両端の電圧は 100 〔V〕であった．こ
の配線の電圧降下〔V〕は．
　ただし，電線の電気抵抗は 3.3 〔W /km〕とする．

15m

100V
2kW
抵抗
負荷

イ．1 ロ．2

ハ．3 ニ．4

2

　図のように，定格 200 〔V〕，4 〔kW〕の抵抗負荷に，ビニル外装ケーブ
ルを用いて配線する場合，電圧降下が 4 〔V〕となるのは，配線のこう長
Lが何〔m〕のときか．
　ただし，ビニル外装ケーブルの電気抵抗は 1線当たり 2.27 〔W /km〕と
する． L[m〕

200V204V
4kW
抵抗負荷

イ．11 ロ．22

ハ．33 ニ．44

3

　図のような単相 2線式配線に，55 〔A〕の電流が流れたとき，線路の
電圧降下を 2 〔V〕以下にするための電線の太さ〔mm2〕の最小は．
　ただし，電線の抵抗は，断面積 1 〔mm2〕，長さ 1 〔m〕当たり 0.02 〔W〕
とする．

20m

55A

抵抗
負荷

1f2W
電  源

イ．8 ロ．14

ハ．22 ニ．38

単相 2線式の電圧降下計算⑵

4

　図のような単相 2線式回路で，CC '間の電圧は 101 〔V〕であった．
AA'間の電圧〔V〕は．ただし，rは電線の抵抗とする．

A B C

A´ B´ C´

5A10A

101V

r=0.1Ω r=0.1Ω

r=0.1Ω r=0.1Ω

1f2W
電  源

抵抗
負荷

抵抗
負荷

イ．102 ロ．103

ハ．104 ニ．105

5

　図のように，単相 2 線式電線路で，抵抗負荷 A，B，Cにそれぞれ負
荷電流 10 A が流れている．電源電圧が 210 V であるとき抵抗負荷 Cの両
端電圧 VC〔V〕は．ただし，rは電線の抵抗〔Ω〕とする．

10A10A

r＝0.1Ω

r＝0.1Ω

1f2W
電 源

10A

r＝0.1Ω

r＝0.1Ω

r＝0.1Ω

r＝0.1Ω

A B C VC [V]210V

イ．198 ロ．200

ハ．202 ニ．204

問5を差し替え
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　線路電流 I，負荷力率 cos qのときの配電線

の電圧降下は次のようになる．

　⑴　電線 1条の電圧降下 e（三相 3線式の相

電圧）は図 1より，

　　　e = Es - Er = I (r cos q + X sin q) 〔V〕 ⑴ 図 1　電線 1条の電圧降下

　⑵　単相 2線式回路の電圧降下；e

　　　e = 2I(r cos q + X sin q) 〔V〕 ⑵

　Xを無視できるとき；e = 2Ir cos q 〔V〕

　⑶　三相 3線式回路の線間電圧降下；e

　　e = 3 I (r cos q + X sin q) 〔V〕 ⑶

　Xを無視できるとき；e = 3 Ir cos q 〔V〕

r

r

r

V1Vs

Vs

I1

I2

I2−I1

I1−I2

P1

抵抗負荷

P2

抵抗負荷
V2

r

r

r

V1Vs

Vs

I1

I3

I2−I1

I1−I2

I1+I3

I2+I3

V2I2

・I1が I2より大きい場合   ・I1が I2より大きい場合

　　V1 = Vs - rI1 - r(I1 - I2) 〔V〕  　　V1 = Vs - r(I1 + I3) - r(I1 - I2) 〔V〕

　　V2 = Vs - rI2 + r(I1 - I2) 〔V〕  　　V2 = Vs - r(I2 + I3) + r(I1 - I2) 〔V〕

・I2が I1より大きい場合   ・I2が I1より大きい場合

　　V1 = Vs - rI1 + r(I2 - I1) 〔V〕  　　V1 = Vs - r(I1 + I3) + r(I2 - I1) 〔V〕

　　V2 = Vs - rI2 - r(I2 - I1) 〔V〕  　　V2 = Vs - r(I2 + I3) - r(I2 - I1) 〔V〕

　ここで， I
P
V

1
1

1
= 〔A〕， I

P
V

2
2

2
= 〔A〕

配電線の電圧降下（２） 配電理論　４

１ 交流配電線の電圧降下は負荷力率によって変わるか．
２ 単相３線式の電圧降下は単相２線式に比べ少ないか．

送電端

Er
I

Xr

Es

受電端

cos θ

　スタディポイント　負荷力率を考えた電圧降下の計算

　スタディポイント　単相３線式電路の電圧降下（力率100％）
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　線路電流 I，負荷力率 cos qのときの配電線

の電圧降下は次のようになる．

　⑴　電線 1 条の電圧降下 e（三相 3 線式の相

電圧）は図 1 より，

　　　e = Es - Er = I (r cos q + X sin q)〔V〕 ⑴ 図 1　電線 1 条の電圧降下

　⑵　単相 2 線式回路の電圧降下；e

　　　e = 2I(r cos q + X sin q) 〔V〕 ⑵

X を無視できるとき；e = 2Ir cos q〔V〕

　⑶　三相 3 線式回路の線間電圧降下；e

　　e = 3 I (r cos q + X sin q)〔V〕 ⑶

X を無視できるとき；e = 3 Ir cos q〔V〕

r

r

r

V1Vs

Vs

I1

I2

I2−I1

I1−I2

P1

抵抗負荷

P2

抵抗負荷
V2

r

r

r

V1Vs

Vs

I1

I3

I2−I1

I1−I2

I1+I3

I2+I3

V2I2

・I1が I2より大きい場合   ・I1が I2より大きい場合

　　V1 = Vs - rI1 - r（I1 - I2）〔V〕  　　V1 = Vs - r（I1 + I3）- r（I1 - I2）〔V〕

　　V2 = Vs - rI2 + r（I1 - I2）〔V〕  　　V2 = Vs - r（I2 + I3）+ r（I1 - I2）〔V〕

・I2が I1より大きい場合   ・I2が I1より大きい場合

　　V1 = Vs - rI1 + r（I2 - I1）〔V〕  　　V1 = Vs - r（I1 + I3）+ r（I2 - I1）〔V〕

　　V2 = Vs - rI2 - r（I2 - I1）〔V〕  　　V2 = Vs - r（I2 + I3）- r（I2 - I1）〔V〕

　ここで， I
P
V

1
1

1
= 〔A〕， I

P
V

2
2

2
= 〔A〕

・I1と I2が等しい場合（I1－ I2＝ 0） ・I1と I2が等しい場合（I1－ I2＝ 0）

　中性線には電流は流れず，中性線では 　中性線には電流は流れず，中性線では

電圧降下は発生しない 電圧降下は発生しない

V1 = Vs - rI1〔V〕  V2 = Vs - rI2〔V〕 V1 = Vs - r（I1 + I3）〔V〕  V2 = Vs - r（I2 + I3）〔V〕

配電線の電圧降下（２） 配電理論　４

１交流配電線の電圧降下は負荷力率によって変わるか．
２単相３線式の電圧降下は単相２線式に比べ少ないか．

送電端

Er
I

Xr

Es

受電端

cosθ

　スタディポイント　負荷力率を考えた電圧降下の計算

　スタディポイント　単相３線式電路の電圧降下（力率100％）

スタディポイント

単相3線式電路の電圧降下（力

率100％）の解説に一部追記

5

　図のような単相 2線式配線において電源 a点の電圧が 104 〔V〕の場合，
c点の電圧〔V〕は．
　ただし，電線 1線当たりの抵抗は ab間，bc間ともに 0.05 〔W〕とする．

30A104V 20A

抵抗負荷 抵抗負荷

1線当たり
0.05Ω

1線当たり
0.05Ωa b c

イ．97 ロ．99

ハ．101 ニ．103

電線路の電線には，電気抵抗
r［Ω］があり，電流 I［A］が流れる

と，電線の電気抵抗の両端に電圧

の差が生じる．これが電圧降下で

ある．そのため，電源電圧VaaVaaV ′ は，

末端の抵抗負荷の両端電圧 VddVddV ′ より

高い電圧になる．

・VaaVaaV ′の値から VddVddV ′を求める場合（VaaVaaV ′の値から電圧降下分を引く）

　① b ­ b′間の電圧 VbbVbbV ′： 2bb aa ab a b aa 1V VbbV Vbb aaV Vaa V VabV Vab a bV Va b VaaVaa I I I r( )3( )3( )1 2( )1 2I I( )I I1 2I I1 2( )1 2I I1 2 I( )I= −aa= −aaV V= −V VaaV Vaa= −aaV Vaa − =a b− =a bV V− =V Va bV Va b− =a bV Va b − ×2− ×2 + +( )+ +( )1 2( )1 2+ +1 2( )1 2I I( )I I+ +I I( )I I1 2I I1 2( )1 2I I1 2+ +1 2I I1 2( )1 2I I1 2 ×′ ′V V′ ′V V= −′ ′= −aa= −aa′ ′aa= −aaV V= −V V′ ′V V= −V VaaV Vaa= −aaV Vaa′ ′aaV Vaa= −aaV Vaa ′ ′a b′ ′a b− =′ ′− =a b− =a b′ ′a b− =a b ′

　② c ­ c′ 間の電圧 VccVccV ′： 2cc bb bc b c bb 2V VccV Vcc bbV Vbb V VbcV Vbc b cV Vb c VbbVbb I I r( )2 3( )2 3( )2 3( )2 3I I( )I I2 3I I2 3( )2 3I I2 3= −bb= −bbV V= −V VbbV Vbb= −bbV Vbb − =b c− =b cV V− =V Vb cV Vb c− =b cV Vb c − ×2− ×2 +( )+( )2 3( )2 3+2 3( )2 3I I( )I I+I I( )I I2 3I I2 3( )2 3I I2 3+2 3I I2 3( )2 3I I2 3 ×′ ′bb′ ′bbV V′ ′V VbbV Vbb′ ′bbV Vbb= −′ ′= −bb= −bb′ ′bb= −bbV V= −V V′ ′V V= −V VbbV Vbb= −bbV Vbb′ ′bbV Vbb= −bbV Vbb ′ ′b c′ ′b c− =′ ′− =b c− =b c′ ′b c− =b c ′

　③ d ­ d′間の電圧 VddVddV ′： 2dd cc cd c d cc 3 3V VddV Vdd ccV Vcc V VcdV Vcd c dV Vc d V I2V I2ccV Icc r= −cc= −ccV V= −V VccV Vcc= −ccV Vcc − =c d− =c dV V− =V Vc dV Vc d− =c dV Vc d V I− ×V I2V I2− ×2V I2 ×′ ′V V′ ′V V= −′ ′= −cc= −cc′ ′cc= −ccV V= −V V′ ′V V= −V VccV Vcc= −ccV Vcc′ ′ccV Vcc= −ccV Vcc ′ ′c d′ ′c d− =′ ′− =c d− =c d′ ′c d− =c d V I′V I

・VddVddV ′の値から VaaVaaV ′を求める場合（VddVddV ′の値に電圧降下分を加える）

　① c ­ c′ 間の電圧 VccVccV ′： 2cc cd dd 3 3V VccV Vcc V VcdV Vcd V I2V I2ddV Idd r= +dd= +ddV V= +V VddV Vdd= +ddV Vdd + =c d+ =c dV V+ =V Vc dV Vc d+ =c dV Vc d + ×V I+ ×V I2V I2+ ×2V I2 ×V V′ ′V V= +′ ′= +dd= +dd′ ′dd= +ddV V= +V V′ ′V V= +V VddV Vdd= +ddV Vdd′ ′ddV Vdd= +ddV Vdd + =′ ′+ =c d+ =c d′ ′c d+ =c d V I′V I

　② b ­ b′間の電圧 VbbVbbV ′： 2bb bc cc 2V VbbV Vbb V VbcV Vbc VccVcc I I r( )2 3( )2 3( )2 3( )2 3I I( )I I2 3I I2 3( )2 3I I2 3= +cc= +ccV V= +V VccV Vcc= +ccV Vcc + =b c+ =b cV V+ =V Vb cV Vb c+ =b cV Vb c + ×2+ ×2 +( )+( )2 3( )2 3+2 3( )2 3I I( )I I+I I( )I I2 3I I2 3( )2 3I I2 3+2 3I I2 3( )2 3I I2 3 ×V V′ ′V V= +′ ′= +cc= +cc′ ′cc= +ccV V= +V V′ ′V V= +V VccV Vcc= +ccV Vcc′ ′ccV Vcc= +ccV Vcc + =′ ′+ =b c+ =b c′ ′b c+ =b c ′

　③ a ­ a′間の電圧 VaaVaaV ′： 2aa ab bb 1( )3( )3( )1 2( )1 2= +bb= +bb + =a b+ =a b + ×2+ ×2 + +( )+ +( )1 2( )1 2+ +1 2( )1 2 ×= +′ ′= +bb= +bb′ ′bb= +bb + =′ ′+ =a b+ =a b′ ′a b+ =a b ′V VaaV Vaa = +V V= +bb= +bbV Vbb= +bb′ ′V V′ ′= +′ ′= +V V= +′ ′= +bb= +bb′ ′bb= +bbV Vbb= +bb′ ′bb= +bb V VabV Vab + =V V+ =a b+ =a bV Va b+ =a b VbbVbb I I( )I I( )1 2( )1 2I I1 2( )1 2( )+ +( )I I( )+ +( )1 2( )1 2+ +1 2( )1 2I I1 2( )1 2+ +1 2( )1 2 I( )I( ) r

抵抗
負荷

I1＋I2I2I＋I3I3I

I1＋I2I2I＋I3I3I

I1

a

a′

b

b′

r1 r2r2r

c

c′

d

d′

I2I2I＋I3I3I

I2I2I＋I3I3I

I2I2I

r3r3r

I3I3I

I3I3I

I3I3I

抵抗
負荷

抵抗
負荷VVaaaaVaaVVaaV ′ VVbbbbVbbVVbbV ′ VVccccVccVVccV ′ VVddddVddVVddV

a-b間の電圧降下
VababVabV ＝((II1＋＋II2I2I ＋＋II3I3I ))××r1

b-c間の電圧降下
VVbcVbcV ＝((II2I2I ＋＋II3I3I ))××r22r2r

c-d間の電圧降下
VVcdVcdV ＝II3I3I ××r3r3r

a′-b′間の電圧降下
VaVaV ′bb′＝VababVabV ＝(I11＋I22I2I ＋I33I3I )××r1

b′-c′間の電圧降下
VVbbVbV ′cc′＝VbcbcVbcV ＝(I22I2I ＋I33I3I )×r22r2r

c′-d′間の電圧降下
VccVcV ′dd′＝VcdcdVcdV ＝I33I3I ×r33r3r

rr1 rr2r2r rr3r3r

　スタディポイント　　スタディポイント　　スタディポイント　単相 2線式配電線の電圧降下②

L
L

Lρ ρLρ ρL
= =

I L

L

L

5

　図のように，単相 2 線式電線路で，抵抗負荷 A，B，Cにそれぞれ負
荷電流 10 A が流れている．電源電圧が 210 V であるとき抵抗負荷 Cの両
端電圧 VCVCV〔V〕は．ただし，rは電線の抵抗〔Ω〕とする．

10A10A

r＝0.1Ω

r＝0.1Ω

1f2W
電 源

10A

r＝0.1Ω

r＝0.1Ω

r＝0.1Ω

r＝0.1Ω

A B C VVC C VC V [V]212100V

イ．198 ロ．200

ハ．202 ニ．204

V1V1V V2V2V

・I1と I2I2I が等しい場合（Iが等しい場合（Iが等しい場合（ 1－ I2I2I ＝ 0） ・I1と I2I2I が等しい場合（Iが等しい場合（Iが等しい場合（ 1－ I2I2I ＝ 0）

　中性線には電流は流れず，中性線では 　中性線には電流は流れず，中性線では

電圧降下は発生しない 電圧降下は発生しない

V1V1V = VsVsV - rI1〔V〕  V2V2V = VsVsV - rI2rI2rI〔V〕 V1V1V = VsVsV - r（I1 + I3I3I ）〔V〕  V2V2V = VsVsV - r（I2I2I + I3I3I ）〔V〕
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［練習問題］（解答・解説は 170ページ）
単相 3線式の電圧降下計算

問　　　い 答　　　え

1

　図のような単相 3線式回路におい
て，ab間の電圧〔V〕は．

102V

102V

0.04 Ω

0.04Ω

0.04Ω

抵抗
負荷

抵抗
負荷

抵抗
負荷204V

20A

20A

a

b

c

30 A

イ．98 ロ．100 ハ．101 ニ．102

2

　図のような単相 3線式回路におい
て，電線 1線当たりの抵抗が r 〔W〕
であるとき，電圧降下 (V1 - V2) 〔V〕
を示す式は．

r

r

r

I〔A〕

I〔A〕

抵抗
負荷

抵抗
負荷V2

V2V1
2V1

V1

イ．rI ロ． 3 rI ハ．2rI ニ．3rI

3

　図のような単相 3線式回路で，負
荷の端子電圧がともに 100 〔V〕であ
るとき，電源端子 A-B間および B-C
間の電圧〔V〕は．

100 V

100 V

A

B

C

0.2 Ω

0.2 Ω

0.2 Ω

抵抗負荷
1 kW

抵抗負荷
1 kW

　　A-B間 102 　　A-B間 103
イ．  ロ．
　　B-C間 102 　　B-C間 103

　　A-B間 104 　　A-B間 106
ハ．  ニ．
　　B-C間 104 　　B-C間 106

4

　図のような単相 3線式回路で，ス
イッチ aを閉じ，スイッチ bが開い
ている場合の電圧計Ⓥの指示値〔V〕
は．

200 V

V

H

H

100W

100W

1f3W
電  源

a

b

100 V

100 V

イ．0 ロ．80 ハ．100 ニ．120
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［練習問題］（解答・解説は 169～ 170ページ）
単相 3線式の電圧降下計算

問　　　い 答　　　え

1

　図のような単相 3線式回路におい
て，ab間の電圧〔V〕は．

102V

102V

0.04 Ω

0.04Ω

0.04Ω

抵抗
負荷

抵抗
負荷

抵抗
負荷204V

20A

20A

a

b

c

30 A

イ．98 ロ．100 ハ．101 ニ．102

2

　図のような単相 3線式回路におい
て，電線 1線当たりの抵抗が r 〔W〕
であるとき，電圧降下 (V1 - V2) 〔V〕
を示す式は．

r

r

r

I〔A〕

I〔A〕

抵抗
負荷

抵抗
負荷V2

V2V1
2V1

V1

イ．rI ロ． 3 rI ハ．2rI ニ．3rI

3

　図のような単相 3線式回路で，負
荷の端子電圧がともに 100 〔V〕であ
るとき，電源端子 A-B間および B-C
間の電圧〔V〕は．

100 V

100 V

A

B

C

0.2 Ω

0.2 Ω

0.2 Ω

抵抗負荷
1 kW

抵抗負荷
1 kW

　　A-B間 102 　　A-B間 103
イ．  ロ．
　　B-C間 102 　　B-C間 103

　　A-B間 104 　　A-B間 106
ハ．  ニ．
　　B-C間 104 　　B-C間 106

4

　図のような単相 3線式回路で，電
線 1線当たりの抵抗が r 〔Ω〕，負荷
電流が I 〔A〕，中性線に流れる電流
が 0 A のとき，電圧降下（Vs ­ Vr）〔V〕
を示す式は．

I〔A〕

0A

抵抗
負荷

1f3W
電  源

抵抗
負荷

r〔Ω〕

r〔Ω〕

I〔A〕
r〔Ω〕

Vs

Vs

Vr

Vr

イ．2rI ロ．3rI ハ．rI ニ． 3 rI

問4を差し替え
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　需要家は設備している電気機器をすべて同時に使うことはない．したがって，いちば

ん電気を使うときの電力（最大需要電力）は，設備された機器の定格負荷の合計（設備

容量）より小さい．この最大需要電力の設備容量に対する比を需要率と呼ぶ．

　　 最大需要電力〔kW〕
設備容量〔kW〕

需要率 =  × 100〔％〕  ⑴　

 
　需要率の値は負荷の性質によって変わるが，常に 100％より小さく，住宅で 20～ 50％，商店で 40

～ 100％，工場で 40～ 60％，学校で 40～ 50％，事務所で 60～ 90％である．この値が 100％に近い
ほど，設備を効率よく使用していることになる．

　いくつかの需要家が集まったとき，各需要家の最大電力は同時には起こらないから，

各需要家の最大需要電力の総和は合成最大需要電力より大きい．この両者の比を不等率

という．

　　 最大需要電力の総和〔kW〕
合成最大需要電力〔kW〕

不等率 =  ⑵

 
　何軒かの需要家に一つの変圧器から供給するとき，変圧器が供給する最大需要電力が各需要家の最
大需要電力の総和より小さいほど，すなわち不等率が大きいほど，この変圧器が効率よく使われてい
ることになる．

 　不等率の値は常に 1より大きく，需要家相互間で電灯では 1.135，電動機では 1.58くらいである．

　ある期間中の平均需要電力と最大需要電力の比を負荷率という．期間のとり方によっ

て，日負荷率，月負荷率，年負荷率と呼ぶ．

　　 平均需要電力〔kW〕
最大需要電力〔kW〕

負荷率 =  × 100〔％〕  ⑶　

　負荷の負荷率が大きいほど，それに対する供給設備は有効に使用されていることを示す．

需要と負荷 配線設計　１

１ 需要率，不等率，負荷率とは．

　スタディポイント　需要率とは

　スタディポイント　負荷率とは

　スタディポイント　不等率とは

−36−

　需要家は設備している電気機器をすべて同時に使うことはない．したがって，いちば

ん電気を使うときの電力（最大需要電力）は，設備された機器の定格負荷の合計（設備

容量）より小さい．この最大需要電力の設備容量に対する比を需要率と呼ぶ．

　　 最大需要電力〔kW〕
設備容量〔kW〕

需要率 = × 100〔％〕 ⑴　

需要率の値は負荷の性質によって変わるが，常に 100％より小さく，住宅で 20～ 50％，商店で 40

～ 100％，工場で 40～ 60％，学校で 40～ 50％，事務所で 60～ 90％である．この値が 100％に近い
ほど，設備を効率よく使用していることになる．

　いくつかの需要家が集まったとき，各需要家の最大電力は同時には起こらないから，

各需要家の最大需要電力の総和は合成最大需要電力より大きい．この両者の比を不等率

という．

　　 最大需要電力の総和〔kW〕
合成最大需要電力〔kW〕

不等率 = ⑵

何軒かの需要家に一つの変圧器から供給するとき，変圧器が供給する最大需要電力が各需要家の最
大需要電力の総和より小さいほど，すなわち不等率が大きいほど，この変圧器が効率よく使われてい
ることになる．
　不等率の値は常に 1より大きく，需要家相互間で電灯では 1.135，電動機では 1.58くらいである．

　ある期間中の平均需要電力と最大需要電力の比を負荷率という．期間のとり方によっ

て，日負荷率，月負荷率，年負荷率と呼ぶ．

　　 平均需要電力〔kW〕
最大需要電力〔kW〕

負荷率 = × 100〔％〕 ⑶　

負荷の負荷率が大きいほど，それに対する供給設備は有効に使用されていることを示す．　　　　
1ヶ月間（30日間）の使用電力量が 7 200 〔kW･h〕の場合，平均需要電力〔kW〕は次のように計算する．

平均需要電力=
7200[kW･h]

24[h]×30[日]
= 10[kW]=

ある期間中の使用電力量[kW･h]
ある期間中の時間[h]

需要と負荷 配線設計　１

１需要率，不等率，負荷率とは．

　スタディポイント　需要率とは

　スタディポイント　負荷率とは

　スタディポイント　不等率とは スタディポイント

負荷率とはのドリルに一部追

記
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１　過電流遮断器（電技解釈第 33条）

　過電流遮断器とは，配線用遮断器，ヒューズ，気中遮断器のように過負荷電流および

短絡電流を自動遮断する機能をもった器具をいう．

２　配線用遮断器

　電磁作用またはバイメタルのわん曲

作用の動作により過電流を検出し，自

動遮断する過電流遮断器で，分電盤に

取付けて回路の短絡や過負荷のときに

自動的に動作して電流を遮断し回路を

保護する．動作後は手動によってリ

セットでき繰り返し使用できる．定格

電流の 1倍（100％）の電流では動作しないこと，定格電流の 1.25倍および 2倍の電流

が流れた場合，表 1の動作特性で自動的に動作するものである．

３　ヒューズ

　過電流遮断器のもっとも簡単なもの

がヒューズであり，このヒューズは水

平に取り付けたとき，

　⒜　定格電流の 1.1倍の電流に耐え

ること．

　⒝　定格電流の 1.6倍および 2倍の

電流を流したとき，表 2の時間内に溶断すること．

と定められている．

４　過電流遮断器の定格電流（電技解釈第 148条）

　図のような電動機等が接続された幹線の過電流遮断

器 IBの容量は，

　　IB≦ 3IM + IH 〔A〕 ⑴

　ただし，2.5IW＜ 3IM + IHのときは

　　IB≦ 2.5IW（IWは幹線の許容電流） ⑵

　また，幹線の許容電流が 100 〔A〕 を超える場合で，IBの値が過電流遮断器の標準定格

に該当しないときは，直近上位の容量のものを用いる．

過電流遮断器・ヒューズ 配線設計　４

１ 配線用遮断器の定格電流と動作時間は．
２ ヒューズの定格電流と溶断時間は．

表 1　配線用遮断器の動作特性

定格電流〔A〕

遮　断　時　間　〔分〕
定格電流の1.25
倍の電流を通じ
た場合

　　　　           30 A 以下
   30 A を超え　  50 A 以下
   50 A     〃　    100 A   〃
 100 A     〃　    225 A   〃　
 225 A     〃　    400 A   〃

  60 分以内
  60 分  〃
120 分  〃
120 分  〃
120 分  〃

定格電流の２倍
の電流を通じた
場合

  2 分以内
  4 分  〃
  6 分  〃
  8 分  〃
10 分  〃

定格電流の１倍の電流で動作しないこと．・

定格電流の区分

           　　　   30 A 以下
  30 A を超え   60 A 以下
  60 A 　〃　  100 A　〃　

  60 分
  60 分
120 分

  2  分
  4  分
  6  分

定格電流の２倍
の電流を流した
とき

定 格 電 流 の 1 . 6 
倍の電流を流し
たとき

溶　断　時　間　〔分〕

表 2　ヒューズの定格電流

IM：電動機の定格電流の合計
IH：他の負荷の定格電流の合計

M

H

IM

IH

IB 幹線
B

B

B
IW

　スタディポイント　遮断器類の動作
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１　過電流遮断器（電技解釈第 33条）

　過電流遮断器とは，配線用遮断器，ヒューズ，気中遮断器のように過負荷電流および

短絡電流を自動遮断する機能をもった器具をいい，電路の必要な箇所に施設する．

２　配線用遮断器

　電磁作用またはバイメタルのわん曲

作用の動作により過電流を検出し，自

動遮断する過電流遮断器で，分電盤に

取付けて回路の短絡や過負荷のときに

自動的に動作して電流を遮断し回路を

保護する．動作後は手動によってリ

セットでき繰り返し使用できる．定格

電流の 1倍（100％）の電流では動作しないこと，定格電流の 1.25倍および 2倍の電流

が流れた場合，表 1の動作特性で自動的に動作するものである．

３　ヒューズ

　過電流遮断器のもっとも簡単なもの

がヒューズであり，このヒューズは水

平に取り付けたとき，

　⒜　定格電流の 1.1倍の電流に耐え

ること．

　⒝　定格電流の 1.6倍および 2倍の

電流を流したとき，表 2の時間内に溶断すること．

と定められている．

４　過電流遮断器の定格電流（電技解釈第 148条）

　図のような電動機等が接続された幹線の過電流遮断

器 IBの容量は，

　　IB≦ 3IM + IH〔A〕 ⑴

　ただし，2.5IW＜ 3IM + IHのときは

　　IB≦ 2.5IW（IWは幹線の許容電流） ⑵

　また，幹線の許容電流が 100 〔A〕を超える場合で，IBの値が過電流遮断器の標準定格

に該当しないときは，直近上位の容量のものを用いる．

過電流遮断器・ヒューズ 配線設計　４

１配線用遮断器の定格電流と動作時間は．
２ヒューズの定格電流と溶断時間は．

表 1　配線用遮断器の動作特性

定格電流〔A〕

遮　断　時　間 〔分〕
定格電流の1.25
倍の電流を通じ
た場合

　　　　           30 A 以下
   30 A を超え　  50 A 以下
   50 A     〃　    100 A   〃
 100 A     〃　    225 A   〃　
225 A     〃　   400 A   〃

  60 分以内
  60 分  〃
120 分  〃
120 分  〃
120 分  〃

定格電流の２倍
の電流を通じた
場合

  2 分以内
  4 分  〃
  6 分  〃
  8 分  〃
10 分  〃

定格電流の１倍の電流で動作しないこと．・

定格電流の区分

           　　　 30 A 以下
  30 A を超え   60 A 以下
  60 A 　〃　  100 A　〃　

  60分
  60 分
120 分

  2 分
  4  分
  6  分

定格電流の２倍
の電流を流した
とき

定格電流の 1 . 6 
倍の電流を流し
たとき

溶　断　時　間　〔分〕

表 2　ヒューズの定格電流

IM：電動機の定格電流の合計
IH：他の負荷の定格電流の合計

M

H

IM

IH

IB 幹線
B

B

B
IW

　スタディポイント　遮断器類の動作

スタディポイント

遮断器類の動作の解説を一部

変更

4

　図のような単相 3線式回路で，電
線 1線当たりの抵抗が r 〔Ω〕，負荷
電流が I 〔A〕，中性線に流れる電流
が 0 A のとき，電圧降下（VsVsV ­ VrVrV）〔V〕
を示す式は．

I〔A〕

0A

抵抗
負荷

1f3W
電  源

抵抗
負荷

r〔Ω〕

r〔Ω〕

I〔A〕
r〔Ω〕

VVsVsV

VVsVsV

VVrVrV

VVrVrV

イ．2rI ロ．3rI ハ．rI ニ． 3 rI

1ヶ月間（30日間）の使用電力量が 7 200 〔kW･h〕の場合，平均需要電力〔kW〕は次のように計算する．

平均需要電力=
7200[kW･h]

24[h]×30[日]
= 10[kW]=

ある期間中の使用電力量[kW･h]
ある期間中の時間[h]

4

　図のような単相 3線式回路で，ス
イッチ aを閉じ，スイッチ bが開い
ている場合の電圧計Ⓥの指示値〔V〕
は．

200 V

V

H

H

100W

100W

1f3W
電  源

a

b

100 V100 V

100 V100 V

イ．0 ロ．80 ハ．100 ニ．120

短絡電流を自動遮断する機能をもった器具をいい，電路の必要な箇所に施設する．
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ページ数 改訂17版 改訂18版（1刷） 備考
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１　過電流遮断器の定格電流が 50A以下の場合
表 1　分岐回路の施設

コンセント

定格電流が 30A 以上 40A 以下
のもの

定格電流が 40A 以上 50A 以下
のもの

定格電流が 15A 以
下のもの

図記号

定格電流が 20A 以
下のもの

図記号

20A

定格電流が 20A の
も の （ 定 格 電 流 が 
20A 未満の差し込み
プラグが接続できる
ものを除く．）

図記号

20A

定格電流が 20A 以
上 30A 以下のもの
（定格電流が 20A 
未満の差し込みプラ
グが接続できるもの
を除く．）

図記号

30A

低圧屋内電路の種類

定格電流が 15A を超え 20A 

以下の過電流遮断器（配線
用遮断器を除く．）で保護
されるもの

定格電流が 20A を超え 30A 
以下の過電流遮断器で保護
されるもの

定格電流が 30A を超え 40A 
以下の過電流遮断器で保護
されるもの

定格電流が 40A を超え 50A
以下の過電流遮断器で保護
されるもの

定格電流が 15A 以下の過
電流遮断器で保護される
もの

定格電流が 15A を超え 20A 

以下の配線用遮断器で保
護されるもの

低圧屋内配線の太さ

直径 1.6mm（MIケーブルに
あっては，断面積  1mm 2）

直径 2.6mm（MIケーブルに
あっては，断面積 2.5mm 2）

断面積 8mm2（MI ケーブル
にあっては，断面6mm 2）

直径 2.0mm（MIケーブルに
あっては，断面積  1.5mm 2）

断面積 14mm2（MI ケーブル
にあっては，断面積10mm 2）

図記号　　はコンセントを示す．定格電流が15Aの場合「15A」は傍記しないが，定格電流が20A

の場合は「20A」を，定格電流が30Aの場合は「30A」を傍記する．　　　のように傍記される数字

は，コンセントの口数を示す．
2

２　過電流遮断器の定格電流が 50Aを超える場合

　過電流遮断器１台ごとの専用回路とし，定格電流は負荷電流の 1.3倍以下とする．

　金属製外箱を有して，60Vを超える低圧の電気機器で，簡易接触防護措置を施してい

ない場合は漏電遮断器を施設しなければならない．漏電遮断器には零相変流器（ZCT）

が内蔵されていて，地絡電流を検出し，遮断器を動作させる．
【例外規定】
　以下の場合は，漏電遮断器の施設を省略してもよい．
　　1．機械器具を乾燥した場所に施設する場合
　　2．対地電圧が 150V以下の機械器具を水気のある場所以外の場所に施設する場合
　　3．機械器具の接地抵抗が 3 Ω以下の場合
　　4．二重絶縁構造の機械器具を施設する場合
　　5．ゴムや合成樹脂などの絶縁物で被覆した機械器具を施設する場合

分岐回路と漏電遮断器の施設 配線設計　５

１ 分岐回路の過電流遮断器とコンセントの関係は．
２ 漏電遮断器が省略できる場合は．

　スタディポイント　分岐回路の施設（電技解釈第 149条）

　スタディポイント　漏電遮断器の施設（電技解釈第 36条）
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１　過電流遮断器の定格電流が 50A以下の場合
表 1 分岐回路の施設

コンセント

定格電流が 30A 以上 40A 以下
のもの

定格電流が 40A 以上 50A 以下
のもの

定格電流が 15A 以
下のもの

図記号

定格電流が 20A 以
下のもの

図記号

20A

定格電流が 20A の
もの（定格電流が 
20A 未満の差し込み
プラグが接続できる
ものを除く．）

図記号

20A

定格電流が 20A 以
上 30A 以下のもの
（定格電流が 20A 
未満の差し込みプラ
グが接続できるもの
を除く．）

図記号

30A

低圧屋内電路の種類

定格電流が 15Aを超え 20A
以下の過電流遮断器（配線
用遮断器を除く．）で保護
されるもの

定格電流が 20A を超え 30A 
以下の過電流遮断器で保護
されるもの

定格電流が 30A を超え 40A 
以下の過電流遮断器で保護
されるもの

定格電流が 40A を超え 50A
以下の過電流遮断器で保護
されるもの

定格電流が 15A 以下の過
電流遮断器で保護される
もの

定格電流が 15Aを超え 20A
以下の配線用遮断器で保
護されるもの

低圧屋内配線の太さ

直径 1.6mm（MIケーブルに
あっては，断面積  1mm 2）

直径 2.6mm（MIケーブルに
あっては，断面積 2.5mm 2）

断面積 8mm2（MI ケーブル
にあっては，断面6mm 2）

直径 2.0mm（MIケーブルに
あっては，断面積  1.5mm 2）

断面積 14mm2（MI ケーブル
にあっては，断面積10mm 2）

図記号　　はコンセントを示す．定格電流が15Aの場合「15A」は傍記しないが，定格電流が20A

の場合は「20A」を，定格電流が30Aの場合は「30A」を傍記する．　　　のように傍記される数字

は，コンセントの口数を示す．
2

２　過電流遮断器の定格電流が 50Aを超える場合

　過電流遮断器１台ごとの専用回路とし，定格電流は負荷電流の 1.3 倍以下とする．

　金属製外箱を有して，60Vを超える低圧の電気機器で，簡易接触防護措置を施していない

場合は漏電遮断器を施設しなければならない．漏電遮断器には零相変流器（ZCT）が内蔵され

ている．これは地絡電流を検出して，感電等がないように地絡遮断器として電路を遮断する．
【例外規定】

　以下の場合などは，漏電遮断器の施設を省略してもよい．
　　1．機械器具を乾燥した場所に施設する場合
　　2．対地電圧が 150V 以下の機械器具を水気のある場所以外の場所に施設する場合
　　3．機械器具に施された C 種，D 種接地工事の接地抵抗値が 3 W以下の場合
　　4．2 重絶縁構造の機械器具を施設する場合
　　5．ゴムや合成樹脂などの絶縁物で被覆した機械器具を施設する場合

分岐回路と漏電遮断器の施設 配線設計　５

１分岐回路の過電流遮断器とコンセントの関係は．
２漏電遮断器が省略できる場合は．

　スタディポイント　分岐回路の施設（電技解釈第 149条）

　スタディポイント　漏電遮断器の施設（電技解釈第 36条）

スタディポイント

漏電遮断器の施設の解説を一

部変更

52
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　蛍光灯は白熱電球に比べて次のような特長，欠点がある．
　特　長
　　⑴ 　高効率：同一照度を得るのに電力は約 1/3～ 1/4ですむ．20Wの白色蛍光灯と

75Wの白熱電球の明るさがほぼ同じである．
　　⑵ 　長寿命：寿命は約 7.5倍に及ぶ．蛍光灯の寿命は約 7 500時間，白熱電球は約  

1 000時間．
　　⑶　光色の優秀性：蛍光灯は，いろいろの色を効率よく得ることができる．
　　⑷　その他：まぶしくなく，熱をほとんど伴わない冷光光源である．
　欠　点
　　⑴ 　低力率：力率は約 55％～ 65％で低い．力率改善用コンデンサを入れると 85％

以上になる．白熱電球は 100％．
　　⑵ 　周波数変動：安定器を使用しているため，周波数が変動すると，電流が変化して，

明るさ，寿命に影響する．たとえば，50 Hz用を 60 Hzで使用すると，電流は減
少して暗くなり，寿命は短くなる．また，電圧は高くなっても低くなっても寿命
は短くなる．

　　⑶　高価：点灯回路を必要とするので，設備費は白熱電球に比べて高価である．

　点灯回路には次のようなものがあるが，一般には，放電を開始するためにグローラン
プを用いたグロースタート方式が用いられる．

点灯スイッチ

電源

コンデンサ

消灯スイッチ

安
定
器

図 1　マニュアルスタート方式 図 2　グロースタート方式

電源

コンデンサ

安
定
器

グローランプ

図 3　ラピッドスタート方式

安定器

電源

安定器（バラスト）：放電を安定させるためのチョークコイル．水銀灯などの放電灯に
も使用される．
グローランプ（グロースイッチ）：始動時に蛍光灯のフィラメントを加熱するためのもの．
雑音防止コンデンサ：蛍光灯が点灯中は高周波が発生し，雑音（電波障害）の原因となる．
このため，グローランプに並列にコンデンサを入れて，放電管中で発生する高周波雑音
を吸収する．

蛍　光　灯 電気機器　４

１ 蛍光灯の白熱電球に比べた長所，欠点は．
２ 蛍光灯の点灯回路はどうなっているか．

　スタディポイント　蛍光灯の特徴

　スタディポイント　蛍光灯の点灯回路
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蛍光ランプの点灯方式
　グロースタータ形（スタータ形）：グローランプなどの点灯管を用いて点灯させる方式．点灯ま
で少し時間がかかる．ちらつきが発生しやすい．
　ラピッドスタート形：点灯管を用いずに，スイッチを入れると即時に点灯させる方式．始動補
助装置が付いた専用の蛍光ランプを使用する．
　高周波点灯専用形（インバータ形）：高周波点灯専用（Hf：High Frequency）形の蛍光ランプを
用いる方式．他の方式に比べて，発光効率が高く，ちらつきも少ない．

照明器具の比較 蛍光灯
（スタータ形）

高周波専用
点灯形

電球 LED
（制御装置内蔵形） 白熱電球

発光効率
電球形蛍光ランプ

810 lm / 12 W
67.5 lm / W

専用形蛍光ランプ
3 520 lm / 32 W

110 lm / W

810 lm / 7.3 W
110 lm / W

810 lm / 54 W
15 lm / W

寿　　命 約 6 000～ 13 000時間 約 40 000時間 約 1 000時間

力　　率 低い（安定器や制御回路があるため） 高い

・直管 LEDランプには制御装置内蔵形と非内蔵形があり，すべての蛍光灯照明器具にそのまま使
用できないことがある．組合せが不適切の場合，重大事故が発生するおそれがあり，器具の交換
が推奨されている．

・直管 LEDランプは，蛍光灯に比べて同じ明るさで消費電力が小さく，寿命が長い．
・蛍光灯は安定器を使用しており，周波数の変化（リアクタンスの変化）により電流が変化し明る
さ寿命に影響するので、50㎐を 60㎐で使用すると、電流は減少して暗くなり、寿命は短くなる．

・ LEDランプや蛍光灯（生産終了）は点灯回路が必要で，白熱電球（生産終了）に比べ高価である．

点灯方式による点灯回路

図 1 グロースタータ形

電源

コンデンサ

安
定
器

グローランプ

図2 ラピッドスタート形

安定器

電源

図 3 高周波点灯専用形

交
流
電
源

ラ
ン
プ

光
出
力

整
流
回
路

平
滑
回
路

高
周
波
イ
ン
バ
ー
タ

高
周
波
安
定
器

電子式安定器の基本原理

安定器（バラスト）：放電を安定させるためのチョークコイル．水銀灯などの放電灯にも使用される．
グローランプ（点灯管）：始動時に蛍光灯のフィラメントを加熱するためのもの．
雑音防止コンデンサ：蛍光灯が点灯中は高周波が発生し，雑音（電波障害）の原因となる．このため，

グローランプに並列にコンデンサを入れて，放電管中で発生する高周波雑音を吸収する．

蛍　光　灯 電気機器　４

１蛍光ランプの点灯方式，LEDランプの特徴は．
２蛍光ランプの点灯回路はどうなっているか．

　スタディポイント　蛍光ランプの特徴

　スタディポイント　蛍光ランプの点灯回路

スタディポイント

蛍光灯の特徴を蛍光ランプの

特徴として解説を変更

スタディポイント

蛍光灯の点灯回路を蛍光ラン

プの点灯回路として解説を一

部変更
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［練習問題］（解答・解説は 174～ 175ページ）

問　　　い 答　　　え

1
　蛍光灯を同じワット数の白熱電灯
と比べた場合，正しいものは．

イ．寿命が短い．
ロ．光束が多い．
ハ．力率が良い．
ニ．雑音が少ない．

2
50 〔Hz〕の蛍光灯を 60 〔Hz〕で使
用すると．

イ．安定器などを取り替えないと暗くなる．
ロ．安定器などを取り替えないと明るくなる．
ハ．まったく変わらない．
ニ．安定器を取り替えないと過熱する．

3
　蛍光灯にグロースイッチを使用す
る目的は．

イ．力率を改善する．
ロ．雑音（電波障害）を防止する．
ハ．放電を安定させる．
ニ．放電を始動させる．

4
　蛍光灯器具に安定器を使用する目
的は．

イ．放電を安定させる．
ロ．力率を安定させる．
ハ．雑音（電波障害）を防止する．
ニ．明るさを増す．

5

　図に示す蛍光灯回路のコンデンサ
の主な目的は．

安定器

コンデンサ
グローランプ

蛍光ランプ

イ．雑音（電波障害）を防止する．
ロ．明るさを増す．
ハ．効率をよくする．
ニ．点灯を早くする．

6
　右の蛍光放電灯の結線図で正しい
ものはどれか．

イ． ロ． ハ． ニ．

点灯管

安定器

点灯管

安定器

点灯管

安定器

点灯管

安定器
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［練習問題］（解答・解説は 174ページ）

問　　　い 答　　　え

1
　蛍光灯を同じワット数の白熱電灯
と比べた場合，正しいものは．

イ．寿命が短い．
ロ．光束が多い．
ハ．力率が良い．
ニ．雑音が少ない．

2
50 〔Hz〕の蛍光灯を 60 〔Hz〕で使
用すると．

イ．安定器などを取り替えないと暗くなる．
ロ．安定器などを取り替えないと明るくなる．
ハ．まったく変わらない．
ニ．安定器を取り替えないと過熱する．

3
　蛍光灯にグローランプを使用する
目的は．

イ．力率を改善する．
ロ．雑音（電波障害）を防止する．
ハ．放電を安定させる．
ニ．放電を始動させる．

4
　蛍光灯器具に安定器を使用する目
的は．

イ．放電を安定させる．
ロ．力率を安定させる．
ハ．雑音（電波障害）を防止する．
ニ．明るさを増す．

5
　点灯管を用いる蛍光灯と比較し
て，高周波点灯専用形の蛍光灯の特
徴として，誤っているものは .

イ．ちらつきが少ない．
ロ．発光効率が高い．
ハ．インバータが使用されている．
ニ．点灯に要する時間が長い．

6
　蛍光灯を，同じ消費電力の白熱電
灯と比べた場合，正しいものは．

イ．力率が良い．
ロ．雑音（電磁雑音）が少ない．
ハ．寿命が短い．
ニ．発光効率が高い．（同じ明るさでは消費電力が少ない）

7
　直管 LEDランプに関する記述と
して，誤っているものは．

イ．すべての蛍光灯照明器具にそのまま使用できる．
ロ．同じ明るさの蛍光灯と比較して消費電力が小さい．
ハ．制御装置が内蔵されているものと内蔵されていないも

のとがある．
ニ．蛍光灯に比べて寿命が長い．

問5と問6を差し替え，問7
を追加

ている．これは地絡電流を検出して，感電等がないように地絡遮断器として電路を遮断する．

5
　点灯管を用いる蛍光灯と比較し
て，高周波点灯専用形の蛍光灯の特
徴として，誤っているものは .

イ．ちらつきが少ない．
ロ．発光効率が高い．
ハ．インバータが使用されている．
ニ．点灯に要する時間が長い．

6
　蛍光灯を，同じ消費電力の白熱電
灯と比べた場合，正しいものは．

イ．力率が良い．
ロ．雑音（電磁雑音）が少ない．
ハ．寿命が短い．
ニ．発光効率が高い．（同じ明るさでは消費電力が少ない）

7
　直管 LEDランプに関する記述と
して，誤っているものは．

イ．すべての蛍光灯照明器具にそのまま使用できる．
ロ．同じ明るさの蛍光灯と比較して消費電力が小さい．
ハ．制御装置が内蔵されているものと内蔵されていないも

のとがある．
ニ．蛍光灯に比べて寿命が長い．

蛍光ランプの点灯方式
　グロースタータ形（スタータ形）：グローランプなどの点灯管を用いて点灯させる方式．点灯ま
で少し時間がかかる．ちらつきが発生しやすい．
　ラピッドスタート形：点灯管を用いずに，スイッチを入れると即時に点灯させる方式．始動補
助装置が付いた専用の蛍光ランプを使用する．
　高周波点灯専用形（インバータ形）：高周波点灯専用（Hf：High Frequency）形の蛍光ランプを
用いる方式．他の方式に比べて，発光効率が高く，ちらつきも少ない．

照明器具の比較 蛍光灯
（スタータ形）

高周波専用
点灯形

電球 LED
（制御装置内蔵形） 白熱電球

発光効率
電球形蛍光ランプ

810 lm / 12 W
67.5 lm / W

専用形蛍光ランプ
3 520 lm / 32 W

110 lm / W

810 lm / 7.3 W
110 lm / W

810 lm / 54 W
15 lm / W

寿　　命 約 6 000～ 13 000時間 約 40 000時間 約 1 000時間

力　　率 低い（安定器や制御回路があるため） 高い

・直管 LEDランプには制御装置内蔵形と非内蔵形があり，すべての蛍光灯照明器具にそのまま使
用できないことがある．組合せが不適切の場合，重大事故が発生するおそれがあり，器具の交換
が推奨されている．

・直管 LEDランプは，蛍光灯に比べて同じ明るさで消費電力が小さく，寿命が長い．
・蛍光灯は安定器を使用しており，周波数の変化（リアクタンスの変化）により電流が変化し明る
さ寿命に影響するので、50㎐を 60㎐で使用すると、電流は減少して暗くなり、寿命は短くなる．
・ LEDランプや蛍光灯（生産終了）は点灯回路が必要で，白熱電球（生産終了）に比べ高価である．

１蛍光ランプの点灯方式，LEDランプの特徴は．
２蛍光ランプの点灯回路はどうなっているか．

　スタディポイント　　スタディポイント　　スタディポイント　蛍光ランプの特徴

5

　図に示す蛍光灯回路のコンデンサ
の主な目的は．

安定器

コンデンサ
グローランプ

蛍光ランプ

イ．雑音（電波障害）を防止する．
ロ．明るさを増す．
ハ．効率をよくする．
ニ．点灯を早くする．

6
　右の蛍光放電灯の結線図で正しい
ものはどれか．

イ． ロ． ハ． ニ．

点灯管

安定器

点灯管

安定器

点灯管

安定器

点灯管

安定器

　以下の場合などは，漏電遮断器の施設を省略してもよい．

．機械器具に施された C 種，D 種接地工事の接地抵抗値が
2 重絶縁

交
流
電
源

ラ
ン
プ

光
出
力

整
流
回
路

平
滑
回
路

高
周
波
イ
ン
バ
ー
タ

高
周
波
安
定
器

電子式安定器の基本原理

グローランプ（点灯管）

点灯方式による点灯回路
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１　4路スイッチ

　一つのランプを 3箇所以上から点滅するときに使用

されるもので，一つの動作で (a)図の状態から (b)図の

状態に切り替える．

２　一つのランプを 3箇所から点滅する．

　右図のように，3路スイッチを 2個，4路

スイッチを 1個使用する．

３　一つのランプを 4箇所から点滅する．

　右図のように，3路スイッチを 2個，4路

スイッチを 2個使用する．

　主ランプとパイロットランプの点滅には次の三つの場合がある．

　⒜　常にパイロットランプが点灯している．

　⒝　パイロットランプと主ランプの点滅が同時に行われる．

　⒞　パイロットランプと主ランプの点滅が逆になる．

４路スイッチとパイロットランプ 電気機器　６

１ １個の電球を３箇所以上で点滅するには．
２ 主ランプとパイロットランプの点滅の関係は．

1
3

2
4

1
3

2
4

(a)
1 - 2
3 - 4 }

(b)
1 - 4
3 - 2{

CL

S

⒜の回路

パイロットランプ はスイ

ッチ Sの開閉と無関係に常

に電源に接続されている．

⒝の回路

主ランプ CLとパイロットラ

ンプ が並列に接続されて

いて，スイッチ Sの開閉に

より同時に点滅される．

⒞の回路

S開のとき，パイロットランプ には電源電圧がかかり点灯している．

ランプ CLは点灯しない．

S閉となると，パイロットランプは短絡されて消灯し，主ランプは点灯

する．

CL

S

CL

S

3 路スイッチ 4 路スイッチ 3 路スイッチ

電
源

L

L

3 路
スイッチ

電
源

3 路
スイッチ

4 路
スイッチ

4 路
スイッチ

　スタディポイント　４路スイッチ

　スタディポイント　主ランプとパイロットランプ
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１　4路スイッチ

　一つのランプを 3箇所以上から点滅するときに使用

されるもので，一つの動作で (a)図の状態から (b)図の

状態に切り替える．

２　一つのランプを 3箇所から点滅する．

　右図のように，3路スイッチを 2個，4路

スイッチを 1個使用する．

３　一つのランプを 4箇所から点滅する．

　右図のように，3路スイッチを 2個，4路

スイッチを 2個使用する．

パイロットランプ（100V用）の点滅回路には，常時点灯，同時点滅，異時点滅の三つがある．

常時点灯：電源の確認

：パイロットランプ(100V用)

イ

イ

スイッチ
ボックス

スイッチボックス
の回路

パイロットランプは常に
点灯し，負荷は点滅器の
｢入｣,｢切｣で動作する．

展開接続図

1f2W
100V
電 源

：点滅器(片切スイッチ) ：換気扇(天井付き) ：蛍光灯(ボックス付き)

イ

黒
電
源 白

赤イ

a

b

(負荷へ)負荷

(負荷へ)

イ

黒

常時
点灯

赤

白

a

b

イ

：非接地側電線(黒色)a ：接地側電線(白色)b

同時点滅：負荷の状態確認
（確認表示灯）

イ

イ

スイッチ
ボックス

スイッチボックス
の回路

パイロットランプと負荷
は，点滅器の｢入｣，｢切｣
で同時に動作する．

展開接続図

1f2W
100V
電 源

負荷

(負荷へ)

イ

黒

同時
点滅

赤

白

a

b

イ

イ

イイ

スイッチ
ボックス

1f2W
100V
電 源

イ

黒
電
源 白

赤イ

a

b

(負荷へ)

異時点滅：別置の位置表示灯
（位置表示灯）

スイッチボックス
の回路

点滅器｢入｣で負荷は
点灯し，パイロラン
プは消灯する，点滅
器｢切｣で負荷は消灯
し，パイロランプは
点灯する，

展開接続図

負荷

(負荷へ)

イ

黒

異時
点滅

赤

白

a

b
イ

イ

黒電
源

白

a

(負荷へ)
イ

４路スイッチとパイロットランプ 電気機器　６

１１個の電球を３箇所以上で点滅するには．
２パイロットランプの点滅回路の種類は．

1
3

2
4

1
3

2
4

(a)
1 - 2
3 - 4 }

(b)
1 - 4
3 - 2{

3 路スイッチ 4 路スイッチ 3 路スイッチ

電
源

L

L

3 路
スイッチ

電
源

3 路
スイッチ

4 路
スイッチ

4 路
スイッチ

　スタディポイント　４路スイッチ

　スタディポイント　パイロットランプの点滅回路

スタディポイント

主ランプとパイロットランプ

をパイロットランプの点滅回

路として解説を変更
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［練習問題］（解答・解説は 175～ 176ページ）
4路スイッチ

問　　　い 答　　　え

1

　図のようにランプ○と点滅器 A，
B，Cを配置して，3箇所のいずれ
の場所からでもランプを点滅できる
ようにしたい．点滅器の種類の組み
合わせとして，正しいものは．
　ただし， の部分の電線条数は，
任意とする．

A B C

ランプ電
源

　　A：3路スイッチ 　　A：4路スイッチ
イ．B：4路スイッチ ロ．B：3路スイッチ
　　C：3路スイッチ 　　C：片切スイッチ

　　A：3路スイッチ 　　A：3路スイッチ
ハ．B：3路スイッチ ニ．B：3路スイッチ
　　C：4路スイッチ 　　C：片切スイッチ

2

　一つの電灯を 4箇所のいずれの場
所からでも点滅できるようにした
い．必要なスイッチの組み合わせで，
正しいものは．

イ．3路スイッチ 4個 ロ．単極スイッチ 4個

ハ．4路スイッチ 2個 ニ．3路スイッチ 2個
　　単極スイッチ 2個 　　4路スイッチ 2個

パイロットランプの点滅

3

　電灯 CL ，パイロットランプ の
回路で，スイッチ Sの開閉にかか
わらず常にパイロットランプが点灯
している配線図は．

イ． CL

S

ロ． CL

S

ハ． CL

S

  ニ． CL

S

4

　スイッチ Sによって CLが点灯中
はパイロットランプ○は消灯し，
CL が消灯するとパイロットランプ
○が点灯する回路は．
　ただし，パイロットランプは埋込
連用パイロットランプとする．

イ．
CL

S

  ロ．
CL

S

ハ． CL

S

ニ． CL

S
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［練習問題］（解答・解説は 175ページ）
4路スイッチ

問　　　い 答　　　え

1

　図のようにランプ○と点滅器 A，
B，Cを配置して，3箇所のいずれ
の場所からでもランプを点滅できる
ようにしたい．点滅器の種類の組み
合わせとして，正しいものは．
　ただし， の部分の電線条数は，
任意とする．

A B C

ランプ電
源

　　A：3路スイッチ 　　A：4路スイッチ
イ．B：4路スイッチ ロ．B：3路スイッチ
　　C：3路スイッチ 　　C：片切スイッチ

　　A：3路スイッチ 　　A：3路スイッチ
ハ．B：3路スイッチ ニ．B：3路スイッチ
　　C：4路スイッチ 　　C：片切スイッチ

2

　一つの電灯を 4箇所のいずれの場
所からでも点滅できるようにした
い．必要なスイッチの組み合わせで，
正しいものは．

イ．3路スイッチ 4個 ロ．単極スイッチ 4個

ハ．4路スイッチ 2個 ニ．3路スイッチ 2個
　　単極スイッチ 2個 　　4路スイッチ 2個

パイロットランプの点滅

3

　図に示す一般的な低圧屋内配線の
工事で，スイッチボックス部分の回
路は．ただし，ⓐは電源からの非接
地側電線（黒色），ⓑは電源からの
接地側電線（白色）を示し，負荷に
は電源からの接地側電線が直接に結
線されているものとする．
　なお，パイロットランプは 100 V
用を使用する．

イ

は確認表示灯(パイロットランプ)を示す.

スイッチボックス
イ

1f2W
100V
電 源

イ

イ． 黒

白

a

(負荷へ)

ロ． 黒

白

赤

a

b

(負荷へ)

ハ． 黒

白

赤

a

b

(負荷へ)

ニ． 黒

白

a

(負荷へ)

4

　図に示す一般的な低圧屋内配線の
工事で，スイッチボックス部分に
おけるパイロットランプの異時点
滅（負荷が点灯していないときパイ
ロットランプが点灯）回路は．
ただし，ⓐは電源からの非接地側電
線（黒色），ⓑは電源からの接地側
電線（白色）を示し，負荷には電源
からの接地側電線が直接に結線され
ているものとする．
　なお，パイロットランプは 100 V
用を使用する．

イ
スイッチボックスイ

1f2W
100V
電 源

パイロットランプ は，異時点滅とする.

イ． 黒

白

a

(負荷へ)

ロ． 黒

白

a

(負荷へ)

ハ． 黒

白

赤

a

b

(負荷へ)

ニ． 黒

白

赤

a

b

(負荷へ)

問3と問4を差し替え
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　屋内配線の幹線や分岐回路に用いられ，負荷電流の開閉や短絡電流の遮断能力がある．

　電灯や家庭電気機器の点滅に用いられるスイッチ．

　絶縁電線相互，屋内配線と電気器具との接続に用いられる．

開閉器・点滅器・接続器 配線材料　１

１開閉器の種類と使われる場所は．
２点滅器の種類と使われる場所は．
３接続器の種類と使われる場所は．

カバー付ナイフスイッチ（83）
開放ナイフスイッチの充電部（導電部）を絶縁物製のカバー
でおおったもので，分電盤などに用いられる．

箱開閉器（94）
主として低圧電動機の手元開閉器として用いられ，定格電流
は 15，30，60，100，200Aが標準．

a タンブラ
　　スイッチ
（59，60，68）

壁などに埋め込んで使用する
埋込形と平形ビニル外装ケー
ブル工事用として使用される
ことが多い露出形がある．単
極，2極，3路，４路などがあ
り，定格電流は 1，3，6，10，
15，20，30Aである．

s プル
　　スイッチ

（80）

d ロータリ
　　スイッチ

シーリングスイッチとも呼ば
れ，露出形で天井や柱の上部
など高い所に取り付け，ひも
を引いて操作する．単極スイ
ッチで，定格電流は 1，3，6，
10Aである．

電熱器などの電力切替え用な
どに使用され，露出形で，定
格 電 流 は 1，3，6，10，20，
30Aである．

f 押ボタン
　　スイッチ

押込形で押ボタンを押して点
滅する．定格電流は，1，3，6，
10，30Aである．

g ドア
　　スイッチ

ドアの開閉により自動的に点
滅を行うもので，定格電流は
1，3 Aである．

h キャノピ
　　スイッチ

（81）

照明器具のフランジ内に取り
付けて点滅を行うもので，定
格電流は 1，3，6Aである．

j ペンダント
　　スイッチ

（79）

電灯や小形電気器具などのコ
ードの先端に取り付けて点滅
を行うもので，定格電流は 1，
3，6Aである．

k コード
　　スイッチ

中間スイッチとも呼ばれ，電
気こたつなどのコードの中間
に接続するもので，定格電流
は 1，3，6，10Aである．

l 自動
　　点滅器

（103）

庭園灯や門灯などを周囲の明
るさによって自動的に点滅さ
せるもの．

¡0 タイム
　　スイッチ

（102）

希望する時刻に点滅が行われ
るように，スイッチと時計機
構を組み合わせたもの．

aコンセント
（62,69,70,71等）

露出形と埋込形があ
る．また接地極付き，
防水形など特殊用途の
ものもある．

sプラグ
キャップ

15A用は刃幅が等しく
平行に配列されてい
る．また接地極付きの
ものは接地極片が他の
ものよりも長くなって
いる．

dローゼット
（73，74，75，76）

「シーリング」とも呼ばれ，屋内配線
と電球線との接続に用いられる．丸
形，引掛け，埋込形などいろいろの
ものがある．

fソケット
（56，72）

口金がねじ込形（E 形）のものと，
差込形（S 形）があり，用途によっ
て，キーソケット，キーレスソケット，
プルソケット，ボタンソケット，分
岐ソケット，線付防水ソケット，ラ
ンプレセプタクルなどがある．

　スタディポイント　開閉器　※（　）内の数字は巻頭写真の番号

　スタディポイント　点滅器 ※（　）内の数字は巻頭写真の番号

　スタディポイント　接続器 ※（　）内の数字は巻頭写真の番号
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　屋内配線の幹線や分岐回路に用いられ，負荷電流の開閉や短絡電流の遮断能力がある．

　電灯や家庭電気機器の点滅に用いられるスイッチ．

⑴  タンブラ
スイッチ

（48，49，50，51）

壁などに埋め込んで使用する
埋込形と平形ビニル外装ケー
ブル工事用として使用される
ことが多い露出形がある．単
極，2極，3路，４路などがあ
り，定格電流は 1，3，6，10，
15，20，30Aである．

⑵  プル　　
スイッチ
（67）

シーリングスイッチとも呼ば
れ，露出形で天井や柱の上部
など高い所に取り付け，ひも
を引いて操作する．単極スイ
ッチで，定格電流は 1，3，6，
10Aである．

⑶  ロータリ
スイッチ

電熱器などの電力切替え用な
どに使用され，露出形で，定
格 電 流 は 1，3，6，10，20，
30Aである．

⑷  押ボタン
スイッチ

押込形で押ボタンを押して点
滅する．定格電流は，1，3，6，
10，30Aである．

⑸  ドア　　
スイッチ

ドアの開閉により自動的に点
滅を行うもので，定格電流は
1，3 Aである．

⑹  熱線式自動
スイッチ
（68）

人の動作による動作速度，温
度差を検出して点滅を行う．
動作モードには，「切」「自動」
「連続入」がある．用途，負荷
の種類により器種を選定する．

⑺  コード
スイッチ

中間スイッチとも呼ばれ，電
気こたつなどのコードの中間
に接続するもので，定格電流
は 1，3，6，10Aである．

⑻  自動　　
点滅器
（96）

庭園灯や門灯などを周囲の明
るさによって自動的に点滅さ
せるもの．

⑼  タイム
スイッチ
（95）

希望する時刻に点滅が行われ
るように，スイッチと時計機
構を組み合わせたもの．

　絶縁電線相互，屋内配線と電気器具との接続に用いられる．

開閉器・点滅器・接続器 配線材料　１

１開閉器の種類と使われる場所は．
２点滅器の種類と使われる場所は．
３接続器の種類と使われる場所は．

カバー付ナイフスイッチ（86）
開放ナイフスイッチの充電部（導電部）を絶縁物製のカバー
でおおったもので，分電盤などに用いられる．

箱開閉器（87）
主として低圧電動機の手元開閉器として用いられ，定格電流
は 15，30，60，100，200Aが標準．

⑴コンセント
（53,54,63,65等）

露出形と埋込形があ
る．また接地極付き，
防水形など特殊用途の
ものもある．

⑵プラグ
キャップ

15A用は刃幅が等しく
平行に配列されてい
る．また接地極付きの
ものは接地極片が他の
ものよりも長くなって
いる．

⑶ローゼット
（70，71）

「シーリング」とも呼ばれ，屋内配線
と電球線との接続に用いられる．丸
形，引掛け，埋込形などいろいろの
ものがある．

⑷ソケット
（46，69）

口金がねじ込形（E 形）のものと，
差込形（S 形）があり，用途によっ
て，キーソケット，キーレスソケット，
プルソケット，ボタンソケット，分
岐ソケット，線付防水ソケット，ラ
ンプレセプタクルなどがある．

　スタディポイント　開閉器　※（　）内の数字は巻頭写真の番号

　スタディポイント　点滅器 ※（　）内の数字は巻頭写真の番号

　スタディポイント　接続器 ※（　）内の数字は巻頭写真の番号

スタディポイント

点滅器の解説を一部変更

パイロットランプ（100V用）の点滅回路には，常時点灯，同時点滅，異時点滅の三つがある．

常時点灯：電源の確認

：パイロットランプ(100V用)

イ

イ

スイッチ
ボックス

スイッチボックス
の回路

パイロットランプは常に
点灯し，負荷は点滅器の
｢入｣,｢切｣で動作する．

展開接続図

1f2W
100V
電 源

：点滅器(片切スイッチ) ：換気扇(天井付き) ：蛍光灯(ボックス付き)

イ

黒
電
源 白

赤イ

a

b

(負荷へ)負荷

(負荷へ)

イ

黒

常時
点灯

赤

白

a

b

イ

：非接地側電線(黒色)a ：接地側電線(白色)b

同時点滅：負荷の状態確認
（確認表示灯）

イ

イ

スイッチ
ボックス

スイッチボックス
の回路

パイロットランプと負荷
は，点滅器の｢入｣，｢切｣
で同時に動作する．

展開接続図

1f2W
100V
電 源

負荷

(負荷へ)

イ

黒

同時
点滅

赤

白

a

b

イ

イ

イイ

スイッチ
ボックス

1f2W
100V
電 源

イ

黒
電
源 白

赤イ

a

b

(負荷へ)

異時点滅：別置の位置表示灯
（位置表示灯）

スイッチボックス
の回路

点滅器｢入｣で負荷は
点灯し，パイロラン
プは消灯する，点滅
器｢切｣で負荷は消灯
し，パイロランプは
点灯する，

展開接続図

負荷

(負荷へ)

イ

黒

異時
点滅

赤

白

a

b
イ

イ

黒電
源

白

a

(負荷へ)
イ

　スタディポイント　　スタディポイント　　スタディポイント　パイロットランプの点滅回路

⑹  熱線式自動
スイッチ
（68）

人の動作による動作速度，温
度差を検出して点滅を行う．
動作モードには，「切」「自動」
「連続入」がある．用途，負荷
の種類により器種を選定する．

3

　図に示す一般的な低圧屋内配線の
工事で，スイッチボックス部分の回
路は．ただし，ⓐは電源からの非接
地側電線（黒色），ⓑは電源からの
接地側電線（白色）を示し，負荷に
は電源からの接地側電線が直接に結
線されているものとする．
　なお，パイロットランプは 100 V
用を使用する．

イ

は確認表示灯(パイロットランプ)を示す.

スイッチボックス
イ

1f2W
100V
電 源

イ

イ． 黒

白

a

(負荷へ)

ロ． 黒

白

赤

a

b

(負荷へ)

ハ． 黒

白

赤

a

b

(負荷へ)

ニ． 黒

白

a

(負荷へ)

4

　図に示す一般的な低圧屋内配線の
工事で，スイッチボックス部分に
おけるパイロットランプの異時点
滅（負荷が点灯していないときパイ
ロットランプが点灯）回路は．
ただし，ⓐは電源からの非接地側電
線（黒色），ⓑは電源からの接地側
電線（白色）を示し，負荷には電源
からの接地側電線が直接に結線され
ているものとする．
　なお，パイロットランプは 100 V
用を使用する．

イ
スイッチボックスイ

1f2W
100V
電 源

パイロットランプ は，異時点滅とする.

イ． 黒

白

a

(負荷へ)

ロ． 黒

白

a

(負荷へ)

ハ． 黒

白

赤

a

b

(負荷へ)

ニ． 黒

白

赤

a

b

(負荷へ)

3

　電灯 CL ，パイロットランプ の
回路で，スイッチ回路で，スイッチ Sの開閉にかか
わらず常にパイロットランプが点灯
している配線図は．

イ． CL

S

ロ． CLCL

S

ハ． CL

S

  ニ． CL

S

4

　スイッチ Sによって CLが点灯中
はパイロットランプ○は消灯し，
CL が消灯するとパイロットランプ
○が点灯する回路は．
　ただし，パイロットランプは埋込
連用パイロットランプとする．

イ．
CL

S

  ロ．
CL

S

ハ． CL

S

ニ． CL

S

h キャノピ
　　スイッチ

（81）

照明器具のフランジ内に取り
付けて点滅を行うもので，定
格電流は 1，3，6Aである．

j ペンダント
　　スイッチ

（79）

電灯や小形電気器具などのコ
ードの先端に取り付けて点滅
を行うもので，定格電流は 1，
3，6Aである．
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　一般にさし込み接続器と呼ばれ，定格は 125 〔V〕，250 〔V〕，露出形と埋込形があり，

器具の外箱を接地する目的で接地極付のものもある．

　・200 〔V〕用と 100 〔V〕用の使い分け

　・接地端子の有無と使い分け
単相 100〔V〕用 単相 200 〔V〕用

100〔V〕用のプラグが挿入できないようになっている．

単相 100 〔V〕用 三相 200〔V〕用

刃の幅の広い
方が接地側

接地極 接地極 接地極

［練習問題］（解答・解説は 176ページ）
開閉器の種類

問　　　い 答　　　え

1 　短絡電流を遮断できないものは． イ．配線用遮断器 ロ．ペンダントスイッチ
ハ．箱開閉器  ニ．単投ナイフスイッチ

2

　電気設備技術基準とその解釈によ
り，低圧屋内電路の引込口に近いと
ころに，必ず施設しなければならな
い器具は．

イ．開閉器 ロ．検漏器 ハ．点滅器 ニ．電力量計

点滅器の種類

3
40 〔W〕 2 灯用蛍光灯を引きひ
もで点滅させるために使用するス
イッチの種類は．

イ．タンブラスイッチ ロ．キャノピスイッチ
ハ．コードスイッチ ニ．ペンダントスイッチ

4
　低圧屋内電路のスイッチの使用方
法で，誤っているものは．

イ．電灯器具にプルスイッチを使用した．
ロ．コードの末端にペンダントスイッチを使用した．
ハ．電灯器具にキャノピスイッチを使用した．
ニ．三相 3線式の開閉器として，3路スイッチを使用した．

5
　コードの末端に取り付けるス
イッチは．

イ．ロータリスイッチ ロ．ペンダントスイッチ
ハ．キャノピスイッチ ニ．タンブラスイッチ

接続器の種類

6
　接地極付きさし込みプラグの接地
極が他の極に比べて長くしてある目
的で，最も適当なものは．

イ．接地極が抜けないように固定させるため．
ロ．接地線を取り付ける部分があるため．
ハ．接地極と他の極とを見わけやすくするため．
ニ．さし込むとき，接地極を他の極より先に接触させ，また，

抜く場合，最後まで接地を確保するため．

7
　コンセントの使用電圧と刃受の形
状の組み合わせで，誤っているもの
は．

イ． ロ． ハ． ニ．
単相 100〔V〕 単相 200〔V〕 三相 200〔V〕 単相200〔V〕

　スタディポイント　コンセントの使い分け
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　一般にさし込み接続器と呼ばれ，定格は 125 〔V〕，250 〔V〕，露出形と埋込形があり，

器具の外箱を接地する目的で接地極付のものもある．

　［使用例：接地極付接地端子付コンセント］

　　電気食器洗い機，電気洗濯機など 9品目に接地極付コンセントを使用することが内

線規程で規定され，差込プラグ（2P）に接地極がない場合でも機器側の接地線（緑色

又は緑 /黄色）を接続できるように接地端子付のコンセントを施設する．

・200 〔V〕用と 100 〔V〕用の使い分け

・接地極の有無と使い分け
単相 100〔V〕用 単相 200 〔V〕用

100〔V〕用のプラグが挿入できないようになっている．

単相 100 〔V〕用 三相 200〔V〕用

刃の幅の広い
方が接地側

接地極 接地極 接地極

［練習問題］（解答・解説は 176ページ）
開閉器の種類

問　　　い 答　　　え

1
　短絡電流を遮断できない
ものは．

イ．配線用遮断器 ロ．タンブラスイッチ
ハ．箱開閉器  ニ．単投ナイフスイッチ

点滅器の種類

2
　熱線式自動スイッチの用
途は．

イ．照明器具の明るさを調整するのに用いる．
ロ．人の接近による自動点滅器に用いる．
ハ．蛍光灯の力率改善に用いる．
ニ．周囲の明るさに応じて街路灯などを自動点滅させるのに用いる．

3 　自動点滅器の用途は．

イ．LED 電球の明るさを調節するのに用いる．
ロ．人の接近による自動点滅に用いる．
ハ．蛍光灯の力率改善に用いる．
ニ．周囲の明るさに応じて屋外灯などを自動点滅させるのに用いる．

接続器の種類

4
　住宅で使用する電気食器
洗い機用のコンセントとし
て，最も適しているものは．

イ．引掛形コンセント　　　　ロ．抜け止め形コンセント
ハ．接地端子付コンセント　　ニ．接地極付接地端子付コンセント

5
　コンセントの使用電圧と
刃受の形状の組み合わせ
で，誤っているものは．

単相 100〔V〕
イ．

単相 200〔V〕
ロ．

三相 200〔V〕
ハ．

単相200〔V〕
ニ．

　スタディポイント　コンセントの使い分け

スタディポイント

コンセントの使い分けの解説

に一部追記

問1：選択肢の一部を変更

改訂17版の問2を削除

改訂 17版の問 3と問 4を差

し替え，問題番号を問 2と問

3に変更．また，問5を削除

改訂 17 版の問 6 を削除し，

問7の問題番号を問6に変更．
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1．金属管

　　電線を収める金属製の円管で，厚鋼管，薄鋼管および，ねじなし管がある．管の太

さの表し方は，厚鋼管ではその内径に近い偶数〔mm〕で，薄鋼管とねじなし管では

その外径に近い奇数〔mm〕で表す．金属管 1本の長さは約 3 660 〔mm〕である．
コンクリートに直接埋め込むものは1.2mm以上，その他のもの1mm以上

鉄，黄銅または銅で堅ろうに
製作したもの

電線の引き入れのとき被覆を損傷しない
ように内面を滑らかにすること

　２．接地クランプ（30）

　　アースクランプともいわれ，金属管に接地線を取り付ける金具．

　３．カップリング（16）

　　金属管相互の接続に用いられる継手で，内側にねじが切って

あるものと，ねじなしのものがある．

　４．ユニオンカップリング（20），ねじなしカップリング（18）

　　金属管が固定されている場合に，金属管相互を接続するもの．

　５．アダプタ（25）

　　直径が異なる金属管相互，あるいは金属管とボックス類の接続に用いる．

　６．ブッシング

　　金属管とスイッチボックス等を接続するときに，ロックナットとともに使用する．

　７．ロックナット（26）

　　金属管とボックス類またはキャビネットなどを結合させる締付用金具．

　８．リングレジューサ（24）

　　ボックスのノックアウトの穴の大きさが金属管の管径よりも大きな場合に用いて，

締付けを完全にする．

金属管工事用材料（１） 工具・材料　２

１どんなものがあり，どんな所に用いられるか．

金属管 ノーマルベンド

カ
ッ
プ
リ
ン
グ

　スタディポイント　金属管とは　※（　）内の数字は巻頭写真の番号

　スタディポイント　金属管相互の接続　※（　）内の数字は巻頭写真の番号

　スタディポイント　金属管とボックス類の接続（１） ※（　）内の数字は
巻頭写真の番号
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1．金属管

　　電線を収める金属製の円管で，厚鋼管，薄鋼管および，ねじなし管がある．管の太

さの表し方は，厚鋼管ではその内径に近い偶数〔mm〕で，薄鋼管とねじなし管では

その外径に近い奇数〔mm〕で表す．金属管 1本の長さは約 3 660 〔mm〕である．
コンクリートに直接埋め込むものは1.2mm以上，その他のもの1mm以上

鉄，黄銅または銅で堅ろうに
製作したもの

電線の引き入れのとき被覆を損傷しない
ように内面を滑らかにすること

　２．接地クランプ（29）

　　アースクランプともいわれ，金属管に接地線を取り付ける金具．

３．カップリング（16）

　　金属管相互の接続に用いられる継手で，内側にねじが切って
あるものと，ねじなしのものがある．

　４．ユニオンカップリング（20），ねじなしカップリング（18）

　　金属管が固定されている場合に，金属管相互を接続するもの．
　　ねじなしカップリングは，必ず止めねじの頭部をねじり切れ
るまで締め付ける．

５．ねじなしボックスコネクタ（10）

　　接地端子と接続のための止めねじがある．接地端子にはボンド線（接地線）を接続す
る．止めねじは，ボックスコネクタとねじなし電線管を接続するのに使用し，必ず
止めねじの頭部をねじり切れるまで締め付ける．

　６．絶縁ブッシング（22）

　　電線の被覆やケーブル外装（シース）を損傷させないように，金属管やボックスコネ
クタの先端にボックス内で取り付けて保護する．

　７．ロックナット（25）

　　金属管とボックス類またはキャビネットなどを結合させる締付用金具．
　８．リングレジューサ（24）

　　ボックスのノックアウトの穴の大きさが金属管の管径よりも大きな場合に用いて，
締付けを完全にする．

金属管工事用材料（１） 工具・材料　２

１どんなものがあり，どんな所に用いられるか．

金属管 ノーマルベンド

カ
ッ
プ
リ
ン
グ

　スタディポイント　金属管とは　※（　）内の数字は巻頭写真の番号

　スタディポイント　金属管相互の接続　※（　）内の数字は巻頭写真の番号

　スタディポイント　金属管とボックス類の接続（１） ※（　）内の数字は
巻頭写真の番号

スタディポイント

金属管相互の接続の解説に一

部追記

スタディポイント

金属管とボックス類の接続の

解説を一部変更
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［練習問題］（解答・解説は 178ページ）
金属管とは

問　　　い 答　　　え

1 　鋼製電線管の標準長さ〔m〕は． イ．2.56 ロ．3.06 ハ．3.66 ニ．4.06

2
　電線管に使用する金属管の太さ
〔mm〕の表し方で正しいものは．

イ．厚鋼では外径に近い奇数で表す．
ロ．薄鋼では外径に近い偶数で表す．
ハ．厚鋼では内径に近い偶数で表す．
ニ．薄鋼では内径に近い奇数で表す．

金属管相互の接続

3
　金属管相互を接続するとき，管の
両方とも回すことのできない場合に
用いるものは．

イ．ユニオンカップリング
ロ．ノーマルベンド
ハ．アダプタ  
ニ．サドル

4
　金属管工事による施工方法で不適
切なものは．

イ．太さ 25 〔mm〕の金属管に断面積 8 〔mm2〕の 600Vビニ
ル絶縁電線 3本を引き入れる．
ロ．ボックス間の配管でノーマルベンドを使った屈曲箇所
を 3箇所設ける．
ハ．金属管工事から，がいし引き工事に移るところの金属
管端口に絶縁ブッシングを使用する．
ニ．同じ太さの金属管相互の接続にコンビネーションカッ
プリングを使用する．

5

　金属管相互または金属管とボック
ス類とを電気的に接続するために，
金属管にボンド線を取り付けるのに
使用するものは．

イ．カールプラグ
ロ．接地金具（ラジアスクランプ）
ハ．ユニオンカップリング
ニ．ターミナルキャップ

金属管とボックス類の接続

6 　リングレジューサの使用目的は．

イ．両方とも回すことのできない金属管相互を接続すると
きに使用する．
ロ．金属管相互を直角に接続するときに使用する．
ハ．金属管の管端に取り付け，引き出す電線の被覆を保護
するときに使用する．
ニ．ボックスのノックアウトの径が，それに接続する金属
管の外径より大きいときに使用する．
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［練習問題］（解答・解説は 177ページ）
金属管とは

問　　　い 答　　　え

1 　鋼製電線管の標準長さ〔m〕は． イ．2.56 ロ．3.06 ハ．3.66 ニ．4.06

2
　電線管に使用する金属管の太さ
〔mm〕の表し方で正しいものは．

イ．厚鋼では外径に近い奇数で表す．
ロ．薄鋼では外径に近い偶数で表す．
ハ．厚鋼では内径に近い偶数で表す．
ニ．薄鋼では内径に近い奇数で表す．

金属管相互の接続

3
　金属管相互を接続するとき，管の
両方とも回すことのできない場合に
用いるものは．

イ．ユニオンカップリング
ロ．ノーマルベンド
ハ．カップリング  
ニ．サドル

4
　金属管工事による施工方法で不適
切なものは．

イ．太さ 25 〔mm〕の金属管に断面積 8 〔mm2〕の 600Vビニ
ル絶縁電線 3本を引き入れる．

ロ．ボックス間の配管でノーマルベンドを使った屈曲箇所
を 3箇所設ける．

ハ．金属管工事から，がいし引き工事に移るところの金属
管端口に絶縁ブッシングを使用する．

ニ．同じ太さの金属管相互の接続にコンビネーションカッ
プリングを使用する．

5

　金属管相互または金属管とボック
ス類とを電気的に接続するために，
金属管にボンド線を取り付けるのに
使用するものは．

イ．カールプラグ
ロ．接地クランプ（ラジアスクランプ）
ハ．ユニオンカップリング
ニ．ターミナルキャップ

金属管とボックス類の接続

6 　リングレジューサの使用目的は．

イ．両方とも回すことのできない金属管相互を接続すると
きに使用する．

ロ．金属管相互を直角に接続するときに使用する．
ハ．金属管の管端に取り付け，引き出す電線の被覆を保護

するときに使用する．
ニ．ボックスのノックアウトの径が，それに接続する金属

管の外径より大きいときに使用する．

7
　金属管工事に使用される「ねじな
しボックスコネクタ」に関する記述
として，誤っているものは．

イ．ボンド線を接続するための接地用の端子がある．
ロ．ねじなし電線管と金属製アウトレットボックスを接続

するのに用いる．
ハ．ねじなし電線管との接続は止めねじを回して，ねじの

頭部をねじ切らないように締め付ける．
ニ．絶縁ブッシングを取り付けて使用する．

問3の選択肢を一部変更
問7を追加

　［使用例：接地極付接地端子付コンセント］

　　電気食器洗い機，電気洗濯機など 9品目に接地極付コンセントを使用することが内

線規程で規定され，差込プラグ（2P）に接地極がない場合でも機器側の接地線（緑色

又は緑 /黄色）を接続できるように接地端子付のコンセントを施設する．

7
　金属管工事に使用される「ねじな
しボックスコネクタ」に関する記述
として，誤っているものは．

イ．ボンド線を接続するための接地用の端子がある．
ロ．ねじなし電線管と金属製アウトレットボックスを接続
するのに用いる．

ハ．ねじなし電線管との接続は止めねじを回して，ねじの
頭部をねじ切らないように締め付ける．

ニ．絶縁ブッシングを取り付けて使用する．

ねじなしカップリングは，必ず止めねじの頭部をねじり切れ
るまで締め付ける．

　５．アダプタ（25）

　　直径が異なる金属管相互，あるいは金属管とボックス類の接続に用いる．

　６．ブッシング

　　金属管とスイッチボックス等を接続するときに，ロックナットとともに使用する．

．アダプタ  

．ペンダントスイッチ

．タンブラスイッチ

2

　電気設備技術基準とその解釈によ
り，低圧屋内電路の引込口に近いと
ころに，必ず施設しなければならな
い器具は．

イ．開閉器 ロ．検漏器 ハ．点滅器 ニ．電力量計

3
40 〔W〕 2 灯用蛍光灯を引きひ
もで点滅させるために使用するス
イッチの種類は．

イ．タンブラスイッチ ロ．キャノピスイッチ
ハ．コードスイッチ ニ．ペンダントスイッチ

4
　低圧屋内電路のスイッチの使用方
法で，誤っているものは．

イ．電灯器具にプルスイッチを使用した．
ロ．コードの末端にペンダントスイッチを使用した．
ハ．電灯器具にキャノピスイッチを使用した．
ニ．三相 3線式の開閉器として，3路スイッチを使用した．

5
　コードの末端に取り付けるス
イッチは．

イ．ロータリスイッチ ロ．ペンダントスイッチ
ハ．キャノピスイッチ ニ．タンブラスイッチ

6
　接地極付きさし込みプラグの接地
極が他の極に比べて長くしてある目
的で，最も適当なものは．

イ．接地極が抜けないように固定させるため．
ロ．接地線を取り付ける部分があるため．
ハ．接地極と他の極とを見わけやすくするため．
ニ．さし込むとき，接地極を他の極より先に接触させ，また，

抜く場合，最後まで接地を確保するため．

５．ねじなしボックスコネクタ（10）

　　接地端子と接続のための止めねじがある．接地端子にはボンド線（接地線）を接続す
る．止めねじは，ボックスコネクタとねじなし電線管を接続するのに使用し，必ず
止めねじの頭部をねじり切れるまで締め付ける．

　６．絶縁ブッシング（22）

　　電線の被覆やケーブル外装（シース）を損傷させないように，金属管やボックスコネ
クタの先端にボックス内で取り付けて保護する．

．カップリング  
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　１．アウトレットボックス（1）

　　 金属管工事において，電灯や配線器具を取り付けるためのボックスで，他のボック
スへの電線の接続などもこの中で行う．

　２．フィクスチュアスタッド（57）

　　 重い照明器具などをつり下げる場合，アウト
レットボックスの底部に取り付け，器具をさ
さえるもの．

　３．フィクスチュアヒッキ
　　フィクスチュアスタッドと照明器具の金具との中継に用いるもの．
　４．プルボックス（3）

　　 多数の金属管が交さ，集合する場所に用いるボックスで，電線の引き入れや接続を
行う．

　５．ノーマルベンド（27）

　　 配管が直角に曲がる箇所に用いる曲管で，曲率半径は管内径
の約 6倍に曲げてある．

　６．ユニバーサル（28）

　　 露出配管の直角屈曲部に用いる．管内に電線を出し入れする
のに便利なようにふたが取り付けられている．

　７．サドル（32）

　　管を造営材に木ねじで固定するもの．

　８．絶縁ブッシング（22）

　　金属管の管端に取り付け，電線の被覆を保護するためのもの．
　９．ウェザーキャップ（46）

　　 エントランスキャップともいわれ，引込口または屋外の金属管の管端に取り付け，
雨水の浸入を防ぐ．エントランスキャップは，垂直配管と水平配管に使用できる．

　10．ターミナルキャップ（45）

　　 金属管配線からがいし引き配線に移る場合に金属管の管端に取り付け，電線の被覆
を保護するもの．雨線外に用いるときは，水平配管に使用できる．

金属管工事用材料（２） 工具・材料　３

１ どんなものがあり，どんな所に用いられるか．

アウトレット
ボックス

フィクスチュア
スタッド

ブッシング

ロックナット

フランジ
（キャノピ）

ヒッキ

コンクリート

照明器具用パイプ

金属管

サドル

ロ
ッ
ク
ナ
ッ
ト

ユ
ニ
バ
ー
サ
ル

ボックス

ブ
ッ
シ
ン
グ

サ
ド
ル

サ
ド
ル

　スタディポイント　金属管の取付けと曲げ　※（　）内の数字は巻頭写真の番号

　スタディポイント　金属管の管端　※（　）内の数字は巻頭写真の番号

　スタディポイント　金属管とボックス類の接続（２） ※（　）内の数字は
巻頭写真の番号
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　１．アウトレットボックス（1）

　　金属管工事において，電灯や配線器具を取り付けるためのボックスで，他のボック
スへの電線の接続などもこの中で行う．

　２．フィクスチュアスタッド（45）

　　重い照明器具などをつり下げる場合，アウト
レットボックスの底部に取り付け，器具をさ
さえるもの．

　３．フィクスチュアヒッキ
　　フィクスチュアスタッドと照明器具の金具との中継に用いるもの．
　４．プルボックス（3）

　　多数の金属管が交さ，集合する場所に用いるボックスで，電線の引き入れや接続を
行う．

　５．ノーマルベンド（26）

　　配管が直角に曲がる箇所に用いる曲管で，曲率半径は管内径の
約 6倍に曲げてある．

　６．ユニバーサル（27）

　　露出配管の直角屈曲部に用いる．管内に電線を出し入れするの
に便利なようにふたが取り付けられている．

　７．サドル（31）

　　管を造営材に木ねじで固定するもの．

８．絶縁ブッシング（22）

　　電線の被覆やケーブル外装（シース）を損傷させないように，金属管やボックスコネ
クタの先端にボックス内で取り付けて保護する．

　９．エントランスキャップ（38）

　　引込口または屋外の金属管の管端に取り付け，雨水の浸入を防ぐ．垂直配管と水平
配管に使用できる．
10．ターミナルキャップ（39）

　　金属管配線からがいし引き配線に移る場合に金属管の管端に取り付け，電線の被覆
を保護するもの．雨線外＊に用いるときは，水平配管に使用できる．

金属管工事用材料（２） 工具・材料　３

１どんなものがあり，どんな所に用いられるか．

＊屋外および屋側において，雨のかかる場所をいう．

アウトレット
ボックス

フィクスチュア
スタッド

絶縁ブッシング

ロックナット

フランジ
（キャノピ）

ヒッキ

コンクリート

照明器具用パイプ

金属管

サドル

ロッ
ク
ナ
ッ
ト

ユ
ニ
バ
ー
サ
ル

ボックス

絶
縁
ブ
ッ
シ
ン
グ

サ
ド
ル

サ
ド
ル

　スタディポイント　金属管の取付けと曲げ　※（　）内の数字は巻頭写真の番号

　スタディポイント　金属管の管端　※（　）内の数字は巻頭写真の番号

　スタディポイント　金属管とボックス類の接続（２） ※（　）内の数字は
巻頭写真の番号

スタディポイント

金属管の管端の解説を一部変

更，追記
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［練習問題］（解答・解説は 178ページ）
金属管とボックス類の接続

問　　　い 答　　　え

1
　アウトレットボックスの使用方法
として，不適切なものは．

イ． 金属管工事で管が交さ，屈曲する場所で電線の引き入
れを容易にするのに用いる．

ロ．配線用遮断器を集合して設置するのに用いる．
ハ．金属管工事で電線相互を接続するのに用いる．
ニ．照明器具を取り付けるのに用いる．

2 　プルボックスの主な使用目的は．

イ． 多数の金属管が交さ，集合する場所で電線の引き入れ
を容易にするために用いる．

ロ．多数の開閉器類を集合して設置するために用いる．
ハ． 金属管工事で点検できない隠ぺい場所での電線を接続

するのに用いる．
ニ．天井に比較的重い照明器具を取り付けるのに用いる．

金属管の取付けと曲げ

3
　アウトレットボックスに重量の大
きな照明器具を取り付ける場合，必
要なものは．

イ．ストレートボックスコネクタ
ロ．ユニバーサル
ハ．カップリング
ニ．フィクスチュアスタッド

4
　ユニバーサルの使用される箇所
は．

イ．コンクリート埋込 
ロ．直線部分の金属管接続
ハ．柱やはりの角 
ニ．土壁の角

金属管の管端

5
　エントランスキャップを使用する
目的は．

イ．フロアダクトの終端部を閉そくするために使用する．
ロ． コンクリート打ち込み時に金属管内にコンクリートが

浸入するのを防止するために使用する．
ハ．金属管工事で管が直角に屈曲する部分に使用する．
ニ． 主として垂直な金属管の上端部に取り付けて，雨水の

浸入を防止するために使用する．

6
　金属管工事においてブッシングを
使用する主な目的は．

イ．金属管を造営材に固定させるため．
ロ．電線の被覆を損傷させないため．
ハ．金属管相互を接続するため．
ニ．電線の接続を容易にするため．
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［練習問題］（解答・解説は 177～ 178ページ）
金属管とボックス類の接続

問　　　い 答　　　え

1
　アウトレットボックスの使用方法
として，不適切なものは．

イ．金属管工事で管が交さ，屈曲する場所で電線の引き入
れを容易にするのに用いる．

ロ．配線用遮断器を集合して設置するのに用いる．
ハ．金属管工事で電線相互を接続するのに用いる．
ニ．照明器具を取り付けるのに用いる．

2 　プルボックスの主な使用目的は．

イ．多数の金属管が交さ，集合する場所で電線の引き入れ
を容易にするために用いる．

ロ．多数の開閉器類を集合して設置するために用いる．
ハ．金属管工事で点検できない隠ぺい場所での電線を接続

するのに用いる．
ニ．天井に比較的重い照明器具を取り付けるのに用いる．

金属管の取付けと曲げ

3
　アウトレットボックスに重量の大
きな照明器具を取り付ける場合，必
要なものは．

イ．ストレートボックスコネクタ
ロ．ユニバーサル
ハ．カップリング
ニ．フィクスチュアスタッド

4
　ユニバーサルの使用される箇所
は．

イ．コンクリート埋込
ロ．直線部分の金属管接続
ハ．柱やはりの角
ニ．土壁の角

金属管の管端

5
　エントランスキャップを使用する
目的は．

イ．フロアダクトの終端部を閉そくするために使用する．
ロ．コンクリート打ち込み時に金属管内にコンクリートが

浸入するのを防止するために使用する．
ハ．金属管工事で管が直角に屈曲する部分に使用する．
ニ．主として垂直な金属管の上端部に取り付けて，雨水の

浸入を防止するために使用する．

6
　金属管工事において絶縁ブッシン
グを使用する主な目的は．

イ．金属管を造営材に固定させるため．
ロ．電線の被覆を損傷させないため．
ハ．金属管相互を接続するため．
ニ．電線の接続を容易にするため．

7

　図に示す雨線外に施設する金属管
工事の末端Ⓐ又はⒷ部分に使用す
るものとして，不適切なものは．

金 属 管

垂 直 配 管

Ⓐ

金 属 管

水 平 配 管

Ⓑ

イ．Ⓐ部分にエントランスキャップを使用した．
ロ．Ⓑ部分にターミナルキャップを使用した．
ハ．Ⓑ部分にエントランスキャップを使用した．
ニ．Ⓐ部分にターミナルキャップを使用した．

問6の問題文に語句を追加
問7を追加
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　合成樹脂製の電線管を用いて配線を行う工事で，金属管と同じように展開または隠ぺ
いした場所の乾燥，湿気，水気のある場所などすべての場所に用いられる．
　合成樹脂管工事は金属管に比べて著しい機械的衝撃や熱に対して劣るが，薬品や油な
どに対して腐食されず，また電気的絶縁にもすぐれている．
　⑴ 　電線：絶縁電線のより線．短小な合成樹脂管に収めるもの，または直径 3.2 mm 

以下のものは単線でよい．管内で電線を接続しない．
　⑵ 　合成樹脂管の接続：管相互および管とボックスとは，管の差し込み深さを管の外

径の 1.2 倍（接着剤を使用する場合は，0.8 倍）以上とする．
　⑶　管の支持点間の距離：1.5 m 以下
　⑷　管の屈曲：屈曲部の半径は，管の内径の 6 倍以上
　⑸　 D 種接地工事は必要ない．

ノーマルベンド

厚さ2mm以上

さし込み接続

　さし込み深さ
・管の外径の1.2倍以上
・接着剤を使用するときは0.8倍以上

電線の被覆を損傷しないように
滑らかにすること．

絶縁電線
（屋外用ビニル絶縁電線を除く）
　・管内に接続点を設けないこと．
　・電線接続はすべてボックス内で行う．
　・直径3.2mm（アルミ線4mm）を超えるもの
　　はより線を使用，以下は単線．

  支持点間の
距離1.5m以下

湿気の多い場所
水気のある場所
では防湿装置を
施す．

支持点（接続点付近に設ける） ブッシング（がいし引き配線に移るときは絶縁ブッシング）

TSカップリング

}

⑹　合成樹脂管を金属ボックスに接続して使用する場合は，ボックスに D 種接地工事
を施すこと．
・D 種接地工事を省略できる場合

①乾燥した場所に施設する場合
②交流耐地電圧 150V 以下で簡易接触防護措置を施すとき
使用電圧が 300V を超える場合，C 種接地工事を施す．ただし，接触防護措置を

施した場合，D 種接地工事でよい．
⑺　CD 管は直接コンクリートに埋め込んで施設すること．
⑻　合成樹脂可とう管相互，CD 管相互，及び合成樹脂可とう管と CD 管とは直接接

続しないこと．（ボックス又はカップリングを使用する，ただし硬質塩化ビニル電
線管相互の接続は除く）

合成樹脂管工事 施工法　６

１ 合成樹脂管工事の施設方法は．

　スタディポイント　合成樹脂管工事（電技解釈第 158条）
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　　はより線を使用，以下は単線．

  支持点間の
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湿気の多い場所
水気のある場所
では防湿装置を
施す．

支持点（接続点付近に設ける） 合成樹脂製ブッシング�ボックスに接続するときは2号コネクタを使用）
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}

⑹　合成樹脂管を金属ボックスに接続して使用する場合は，ボックスに D 種接地工事
を施すこと．
・D 種接地工事を省略できる場合

①乾燥した場所に施設する場合
②交流耐地電圧 150V 以下で簡易接触防護措置を施すとき
使用電圧が 300V を超える場合，C 種接地工事を施す．ただし，接触防護措置を

施した場合，D 種接地工事でよい．
⑺　CD 管は直接コンクリートに埋め込んで施設すること．
⑻　合成樹脂可とう管相互，CD 管相互，及び合成樹脂可とう管と CD 管とは直接接

続しないこと．（ボックス又はカップリングを使用する，ただし硬質ポリ塩化ビニ
ル電線管相互の接続は除く）

合成樹脂管工事 施工法　６

１合成樹脂管工事の施設方法は．

　スタディポイント　合成樹脂管工事（電技解釈第 158条）

スタディポイント

合成樹脂管工事の解説を一部

変更

　　電線の被覆やケーブル外装（シース）を損傷させないように，金属管やボックスコネ
クタの先端にボックス内で取り付けて保護する．

　９．エントランスキャップ（38）

　　引込口または屋外の金属管の管端に取り付け，雨水の浸入を防ぐ．垂直配管と水平
配管に使用できる．

合成樹脂製ブッシング�ボックスに接続するときは2号コネクタを使用）

　金属管工事において絶縁ブッシン

7

　図に示す雨線外に施設する金属管
工事の末端Ⓐ又はⒷ部分に使用す
るものとして，不適切なものは．

金 属 管

垂 直 配 管

Ⓐ

金 属 管

水 平 配 管

Ⓑ

イ．Ⓐ部分にエントランスキャップを使用した．
ロ．Ⓑ部分にターミナルキャップを使用した．
ハ．Ⓑ部分にエントランスキャップを使用した．
ニ．Ⓐ部分にターミナルキャップを使用した．

＊屋外および屋側において，雨のかかる場所をいう．
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　1　電線の電気抵抗を増加させない．

密巻き

粗巻き

密巻き

約 3 ～ 5 mm

1 回
以上

4 回
以上

約10 mm約10 mm

約 3 ～ 5 mm

4 回
以上

接続部分をろう付けすることにより接触面積が大きくな
り，電気抵抗の増加をカバーすることができる．

粗巻き

1 回
ゆるく

約 3 ～ 5 mm 5 回
以上

分岐線
本線

密巻き

約10mm

約 
3～5mm

約 30 mm

単線の直線接続（ツイストジョイント） 単線の分岐接続

　2　電線の引張り強さを 20% 以上減少させない．
　3　接続部分は接続管その他の器具を使用するか，ろう付けをする．

2 回以上
ねじる

約 5 mm 約 10 mm
S 形スリーブ

約 10 mm 約 5 mm 2 回以上
ねじる

約 5 mm

約 5 mm

分岐線

本線

約 10 mm

約
30 mm

約 10 mm
約 5 mm

S形スリーブによる直線接続 S形スリーブによる分岐接続

　4　接続部分は絶縁電線の絶縁物と同等以上の絶
縁効力のある接続器具を使用するか，同等以上の
絶縁効力のあるもので十分に被覆する．
　ワイヤコネクタ使用以外はテープ巻きを行う．

　コードやキャブタイヤケーブル相互を接続する場合は原則としてコード接続器，接続
箱を使用する．ケーブル相互の接続は原則として接続箱（ジョイントボックス，アウト
レットボックスなど）を使用

コード コード
コード接続器，接続箱などを使用

コード
ケーブル

キャブタイヤケーブル
ケーブル

キャブタイヤケーブル
ケーブル

キャブタイヤケーブル
・断面積 8〔mm2〕以上のキャブタイヤケーブル相互は直接接続してもよい．

コード 絶縁電線

直接接続（ろう付け，スリーブ）

電線の接続 施工法　８

１ 電線接続の基本必要条件を４つあげよ．

ビニルテープ（厚さ 0.2 mm）を半幅以上
重ねて 2 回以上巻く

　スタディポイント　電線接続の４条件

　スタディポイント　コードとケーブルの接続
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1　電線の電気抵抗を増加させない．

密巻き

粗巻き

密巻き
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4回
以上
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接続部分をろう付けすることにより接触面積が大きくな
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ゆるく

約 3 ～ 5 mm 5 回
以上

分岐線
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密巻き

約10mm

約
3～5mm

約 30 mm

単線の直線接続（ツイストジョイント） 単線の分岐接続

2　電線の引張り強さを 20 % 以上減少させない．
3 接続部分は接続管その他の器具を使用するか，ろう付けをする．

2回以上
ねじる

約 5 mm 約 10 mm
S 形スリーブ

約 10 mm 約 5 mm 2回以上
ねじる

約 5 mm

約 5 mm

分岐線

本線

約 10 mm

約
30 mm

約 10 mm
約 5 mm

S形スリーブによる直線接続 S形スリーブによる分岐接続

4　接続部分は絶縁電線の絶縁物と同等以上の絶縁効力の
ある接続器具（差込形コネクタ，ねじ込み形コネクタ）を
使用するか，同等以上の絶縁効力のあるもの（絶縁テープ
など）で十分に被覆する．

絶縁テープによる低圧絶縁電線の被覆方法
絶縁テープの種類 絶縁テープの巻き方

ビニルテープ（厚さ約 0.2 mm） 半幅以上重ねて 2 回以上（4 層以上）巻く
黒色粘着性ポリエチレン絶縁テープ（厚さ約 0.5 mm） 半幅以上重ねて 1 回以上（2 層以上）巻く

自己融着性絶縁テープ（厚さ約 0.5 mm）
半幅以上重ねて 1 回以上（2 層以上）巻き，
その上に保護テープ（厚さ約 0.2 mm）を半
幅以上重ねて 1 回以上（2 層以上）巻く

＊巻き回数は上記を最低として電線の太さに応じて増加する，また，差込形コネクタ，ねじ込み形コネクタは絶縁テープを巻かなくてよい．

コードやキャブタイヤケーブル相互を接続する場合は原則としてコード接続器，接続
箱を使用する．ケーブル相互の接続は原則として接続箱（ジョイントボックス，アウト
レットボックスなど）を使用する．断面積 8 〔mm2〕以上のキャブタイヤケーブル相互は
直接接続（ろう付け，スリーブ）してもよい．

電線の接続 施工法　８

１電線接続の基本必要条件を４つあげよ．

　スタディポイント　電線接続の４条件

　スタディポイント　コードとケーブルの接続

スタディポイント

電線接続の 4条件の解説に一

部追記

スタディポイント

コードとケーブルの接続の解

説を一部変更
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１ 　接地抵抗計（アーステスタ）を用いる．これは

接地抵抗の値が直読できる測定器で，端子には E，

P，Cがあり，被測定接地極 Xを Eに，補助接地

極を P，Cに接続する．

２ 　接地極板と，補助接地極板はそれぞれ約 10 m離し，ほぼ一直線になるようにする．

３ 　測定値 〔W〕 はダイヤルをまわして検流計のバランスのとれたときのダイヤル目盛の

読みである．

１　Ｃ種接地工事，Ｄ種接地工事が省略できる場合（電技解釈第 17条）
　D種接地工事を施す金属体と大地との間の電気抵抗値が 100〔W〕以下の場合は，D種接地工事

を施したとみなして省略できる．C種接地工事を施す金属体と大地との間の電気抵抗値が 10〔W〕
以下の場合は，C種接地工事を施したとみなして省略できる．

２　機械器具の金属製外箱等の接地（電技解釈第 29条）
　機械器具の金属製の台および外箱には，使用電圧

の区分に応じ接地工事を施すこと．

接地工事を省略できる場所
　⑴　 乾燥した場所に交流の対地電圧150〔V〕以下または直流300〔V〕以下の機械器具を施設する場合．

　⑵ 　 低圧用の機械器具を乾燥した木製の床，絶縁性のものの上で取り扱うよう施設した場合．

　⑶　電気用品安全法の適用を受ける 2重絶縁の構造の機械器具を施設する場合．

　⑷　 低圧用の機械器具の電源側に絶縁変圧器（二次側線間電圧 300〔V〕以下，容量 3〔kV･A〕以下）

を施設し，絶縁変圧器の負荷側の電路を接地しない場合．

　⑸ 　 水気のある場所以外の場所に施設する低圧用の機械器具に電気を供給する電路に電気用品

安全法の適用を受ける漏電遮断器（定格感度電流 15 〔mA〕 以下，動作時間 0.1秒以下の電

流動作型）を施設する場合．

　⑹ 　金属製外箱等の周囲に適当な絶縁台を設ける場合．

　⑺　外箱のない計器用変成器がゴム，合成樹脂その他の絶縁物で被覆されたものの場合．

　⑻ 　 低圧用の機械器具を木柱その他これに類する絶縁性のものの上であって，人が触れるおそ

れがない高さに施設する場合．

３　金属管工事の D種接地工事の省略（電技解釈第 159条）
　・管の長さが 4 〔m〕 以下の金属管を乾燥した場所に施設する場合．（使用電圧が 300V以下）
　・交流対地電圧 150 〔V〕 以下または直流 300 〔V〕 の場合において，その電線を収める管の長さが
　　 8 〔m〕 以下の金属管に簡易接触防護措置を施すとき，または乾燥した場所に施設する場合．

接地工事の省略 施工法　12

１ 接地工事を省略できる場合は．
２ 接地抵抗の測定はどうするか．

　スタディポイント　接地抵抗の測定

使用電圧の区分（低圧） 接地工事の種類

300〔V〕以下 D種接地工事

300〔V〕超過 C種接地工事

20 m 以上
10 m 以上 10 m 以上

第１補助
接地極

第２補助
接地極

ダイヤル

ボタンスイッチ

電池，対地，測定
チェック切換

X

E P C

　スタディポイント　接地工事の省略・機械器具の金属製外箱等の接地
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　⑴　乾燥した場所に交流の対地電圧150〔V〕以下または直流300〔V〕以下の機械器具を施設する場合．

　⑵ 低圧用の機械器具を乾燥した木製の床，絶縁性のものの上で取り扱うよう施設した場合．

　⑶　電気用品安全法の適用を受ける 2重絶縁の構造の機械器具を施設する場合．

　⑷　低圧用の機械器具の電源側に絶縁変圧器（二次側線間電圧 300〔V〕以下，容量 3〔kV･A〕以下）

を施設し，絶縁変圧器の負荷側の電路を接地しない場合．

　⑸ 水気のある場所以外の場所に施設する低圧用の機械器具に電気を供給する電路に電気用品

安全法の適用を受ける漏電遮断器（定格感度電流 15 〔mA〕以下，動作時間 0.1秒以下の電

流動作型）を施設する場合．

　⑹　金属製外箱等の周囲に適当な絶縁台を設ける場合．

　⑺　外箱のない計器用変成器がゴム，合成樹脂その他の絶縁物で被覆されたものの場合．

　⑻ 低圧用の機械器具を木柱その他これに類する絶縁性のものの上であって，人が触れるおそ

れがない高さに施設する場合．

３　金属管工事の D種接地工事の省略（電技解釈第 159条）
　・管の長さが 4 〔m〕以下の金属管を乾燥した場所に施設する場合．（使用電圧が 300V以下）
　・交流対地電圧 150 〔V〕以下または直流 300 〔V〕の場合において，その電線を収める管の長さが
　　 8 〔m〕以下の金属管に簡易接触防護措置を施すとき，または乾燥した場所に施設する場合．

接地工事の省略 施工法　12

１接地工事を省略できる場合は．
２接地抵抗の測定はどうするか．

　スタディポイント　接地抵抗の測定

使用電圧の区分（低圧） 接地工事の種類

300〔V〕以下 D種接地工事

300〔V〕超過 C種接地工事

20 m 以上
10 m 以上 10 m 以上

第１補助
接地極

第２補助
接地極

ダイヤル

ボタンスイッチ

電池，対地，測定
チェック切換

X

E S(P)H(C)

　スタディポイント 接地工事の省略・機械器具の金属製外箱等の接地

スタディポイント

接地抵抗の測定の解説を一部

変更
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　１　電気工事士法とは，目的は，またその範囲は

　　⑴ 　電気工事士法でいう電気工事とは，一般用電気工作物または自家用電気工作物

を設置したり，または変更したりする作業をいう．政令で定める軽微な工事は除

かれる．

　　⑵ 　この法律の目的は，電気工事の作業に従事する者の資格および義務を定め，もっ

て電気工事の欠陥による災害の発生を防止することである．

　　⑶　電気工事士免状

工事士試験
合格者

都道府県
知事

免状交付申請書

免　　状

　　 　上記の手続きをとり免状交付を受けなければ，工事士試験に合格しただけでは電

気工事には従事できない．

　２　電気工事士の種別

第二種電気工事士……一般用電気工作物の工事．
第一種電気工事士……特殊電気工事（ネオン工事，

非常用予備発電装置工事）を除いた最大電力500
〔kW〕未満の自家用，一般用電気工作物の工事．

特種電気工事資格者……最大電力500〔kW〕未満の自
家用工事のうち，特殊電気工事にそれぞれ認定を
受けて従事できる．

認定電気工事従事者……最大電力500〔kW〕未満の自
家用のうち特殊電気工事を除く600V以下で使用す
る工事．ただし，構外にわたる電線路工事は除
く．

　３　電気工事士の義務は

(イ) 免状の種類，氏名の変更

(ロ) 電気設備技術基準の遵守

(ハ) 電気工事士免状携帯

(ニ) 報　告 

都道府県知事

都道府県知事

電気工事士法施行令第 5 条

電気工事士法第 5 条

電気工事士法第 5 条

電気工事士法第 9 条

　

作業現場

必要に応じ

電気工事士法（１） 法　令　１

１ 第二種電気工事士の資格，義務は．

　スタディポイント　電気工事士法と第二種電気工事士
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　１　電気工事士法とは，目的は，またその範囲は

　　⑴　電気工事士法でいう電気工事とは，一般用電気工作物等または自家用電気工作

物を設置したり，または変更したりする作業をいう．政令で定める軽微な工事は

除かれる．

　　⑵　この法律の目的は，電気工事の作業に従事する者の資格及び義務を定め，もっ

て電気工事の欠陥による災害の発生を防止することである．

　　⑶　電気工事士免状

工事士試験
合格者

都道府県
知事

免状交付申請書

免　　状

　　　上記の手続きをとり免状交付を受けなければ，工事士試験に合格しただけでは電

気工事には従事できない．

　２　電気工事士の種別
第二種電気工事士……一般用電気工作物等の工事．
第一種電気工事士……特殊電気工事（ネオン工事，
非常用予備発電装置工事）を除いた最大電力500
[kW]未満の自家用電気工作物，一般用電気工作
物等の工事．

特種電気工事資格者……最大電力500[kW]未満
の自家用工事のうち，特殊電気工事にそれ
ぞれ認定を受けて従事できる．

認定電気工事従事者……最大電力500[kW]未満
の自家用のうち特殊電気工事を除く600V以
下で使用する簡易電気工事．ただし，構外
にわたる電線路工事は除く．＊｢一般用電気工作物等｣とは，一般用電気工作物及び

小規模事業用電気工作物をいう．

　４　電気工事士の義務は

(イ) 免状の種類，氏名の変更

(ロ) 電気設備技術基準の遵守

(ハ) 電気工事士免状携帯

(ニ) 報　告 

都道府県知事

都道府県知事

電気工事士法施行令第 5 条

電気工事士法第 5 条

電気工事士法第 5 条

電気工事士法第 9 条

作業現場

必要に応じ

　４　電気工事士免状の記載事項

　　免状には，次に掲げる事項を記載する（電気工事士法施行令第 3 条）．

　　・免状の種類

　　・免状の交付番号及び交付年月日

　　・氏名及び生年月日

電気工事士法（１） 法　令　１

１第二種電気工事士の資格，義務は．

　スタディポイント　電気工事士法と第二種電気工事士

スタディポイント

電気工事士法と第二種電気工

事士の解説を一部変更，追記

84

絶縁テープによる低圧絶縁電線の被覆方法
絶縁テープの種類 絶縁テープの巻き方

ビニルテープ（厚さ約 0.2 mm） 半幅以上重ねて 2 回以上（4 層以上）巻く
黒色粘着性ポリエチレン絶縁テープ（厚さ約 0.5 mm） 半幅以上重ねて 1 回以上（2 層以上）巻く

自己融着性絶縁テープ（厚さ約 0.5 mm）
半幅以上重ねて 1 回以上（2 層以上）巻き，
その上に保護テープ（厚さ約 0.2 mm）を半
幅以上重ねて 1 回以上（2 層以上）巻く

＊巻き回数は上記を最低として電線の太さに応じて増加する，また，差込形コネクタ，ねじ込み形コネクタは絶縁テープを巻かなくてよい．

コードやキャブタイヤケーブル相互を接続する場合は原則としてコード接続器，接続
箱を使用する．ケーブル相互の接続は原則として接続箱（ジョイントボックス，アウト
レットボックスなど）を使用する．断面積 8 〔mm2〕以上のキャブタイヤケーブル相互は
直接接続（ろう付け，スリーブ）してもよい．

　スタディポイント　　スタディポイント　　スタディポイント　コードとケーブルの接続

一般用電気工作物等の工事．

＊｢一般用電気工作物等｣とは，一般用電気工作物及び
小規模事業用電気工作物をいう．

　４　電気工事士免状の記載事項

　　免状には，次に掲げる事項を記載する（電気工事士法施行令第 3 条）．

　　・免状の種類

　　・免状の交付番号及び交付年月日

　　・氏名及び生年月日

S （P），H （C）

20 m 20 m 20 m 以上以上以上
10 m 10 m 10 m 以上以上以上 10 m 10 m 10 m 以上以上以上

第１補助
接地極

第２補助
接地極

ダイヤル

ボタンスイッチ

電池，対地，測定
チェック切換

X

E S(P)H(C)



18

ページ数 改訂17版 改訂18版（1刷） 備考
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電気工事士法（２） 法　令　２

１ 電気工事士以外の人ができる工事とは．

電気工事士でないとできない作業 電気工事士でなくてもできる軽微な工事

1．電線相互を接続する作業
2．�がいしに電線を取り付け，又はこれを取
り外す作業�

3．�電線を直接造営材その他の物件（がいし
を除く）に取り付け，又はこれを取り外
す作業�

4．�電線管，線樋，ダクトその他これらに類
する物に電線を収める作業�

5．�配線器具を造営材その他の物件に取り付
け，若しくはこれを取り外し，又はこれ
に電線を接続する作業（露出型点滅器又
は露出型コンセントを取り換える作業を
除く）�

6．�電線管を曲げ，若しくはねじ切りし，又
は電線管相互若しくは電線管とボックス
その他の附属品とを接続する作業�

7．�金属製のボックスを造営材その他の物件
に取り付け，又はこれを取り外す作業�

8．�電線，電線管，線樋，ダクトその他これ
らに類する物が造営材を貫通する部分に
金属製の防護装置を取り付け又はこれを
取り外す作業�

9．�金属製の電線管，線樋，ダクトその他こ
れらに類する物又はこれらの附属品を，
建造物のメタルラス張り，ワイヤラス張
り又は金属板張りの部分に取り付け，又
はこれらを取り外す作業�

10．�配電盤を造営材に取り付け，又はこれ
を取り外す作業�

11．�接地線を一般用電気工作物（電圧 600V
以下で使用する電気機器を除く）に取
り付け，若しくはこれを取り外し，接
地線相互若しくは接地線と接地極とを
接続し，又は接地極を地　面に埋設す
る作業�

12．�電圧 600V を超えて使用する電気機器に
電線を接続する作業

1．電圧 600V 以下で使用する差し込み接続器，ね
じ込み接続器，ソケット，ローゼットその他の
接続器又は電圧 600V 以下で使用するナイフス
イッチ，カットアウトスイッチ，スナップスイ
ッチその他の開閉器にコード又はキャブタイヤ
ケーブルを接続する工事

2．電圧 600V 以下で使用する電気機器（配線器具
を除く）又は電圧 600V 以下で使用する蓄電池
の端子に電線をねじ止めする工事

3．電圧 600V 以下で使用する電力量計若しくは電
流制限器又はヒューズを取り付け，又は取り外
す工事

4．ベル，インターホン，火災感知器，豆電球その
他これらに類する施設に使用する小型変圧器
（二次電圧が 36V 以下のものに限る）の二次側
の配線工事

5．電線を支持する柱，腕木その他これらに類する
工作物を設置し，又は変更する工事

6．地中電線用の暗きょ又は管を設置し，又は変更
する工事

◆平成 21 年 2 月 1 日から施行された電気工事士法
施行規則により，

・金属製以外（合成樹脂製）のボックスを造営材等
に取り付け，取り外す作業

・電圧 600V 以下で使用する電気機器に接地線を取
り付け，取り外す作業
　が，軽微な作業となりました．

　スタディポイント　電気工事士のできる仕事
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電気工事士法（２） 法　令　２

１電気工事士以外の人ができる工事とは．

電気工事士でないとできない作業

電気工事士法施行規則第 2 条（軽微な作業）
一般用電気工作物
1.　電線相互を接続する作業
2.　がいしに電線を取り付け，又はこれを取り
外す作業

3. 電線を直接造営材その他の物件（がいしを
除く．）に取り付け，又はこれを取り外す作業

4. 電線管，線ぴ，ダクトその他これらに類す
る物に電線を収める作業

5.　配線器具を造営材その他の物件に取り付
け，若しくはこれを取り外し，又はこれに電
線を接続する作業（露出型点滅器又は露出
型コンセントを取り換える作業を除く．）

6. 電線管を曲げ，若しくはねじ切りし，又は
電線管相互若しくは電線管とボックスその他
の附属品とを接続する作業

7.　金属製のボックスを造営材その他の物件に
取り付け，又はこれを取り外す作業

8. 電線，電線管，線ぴ，ダクトその他これらに
類する物が造営材を貫通する部分に金属製の
防護装置を取り付け，又はこれを取り外す作業

9. 金属製の電線管，線ぴ，ダクトその他これら
に類する物又はこれらの附属品を，建造物のメ
タルラス張り，ワイヤラス張り又は金属板張り
の部分に取り付け，又はこれらを取り外す作業

10. 配電盤を造営材に取り付け，又はこれを
取り外す作業

11. 接地線を一般用電気工作物等（電圧 600V

以下で使用する電気機器を除く．）に取り付
け，若しくはこれを取り外し，接地線相互若
しくは接地線と接地極とを接続し，又は接地
極を地面に埋設する作業

12. 電圧 600V を超えて使用する電気機器に
電線を接続する作業

自家用電気工作物
　上記 1～10 まで及び 12 の作業と右段上記の
作業

・接地線を自家用電気工作物（自家用電気工作物の
うち最大電力 500kW 未満の需要設備において設置
される電気機器であって電圧 600V 以下で使用する
ものを除く．）に取り付け，若しくはこれを取り外し，
接地線相互若しくは接地線と接地極とを接続し，又
は接地極を地面に埋設する作業

以上が電気工事士でないとできない作業で，これら
以外の作業や補助する作業が軽微な作業になる .

電気工事士でなくてもできる軽微な工事

電気工事士法施行法令第 2 条（軽微な工事）
1.　電圧 600V 以下で使用する差込み接続器，ねじ込

み接続器，ソケット，ローゼットその他の接続器又
は電圧 600V 以下で使用するナイフスイッチ，カット
アウトスイッチ，スナップスイッチその他の開閉器に
コード又はキャブタイヤケーブルを接続する工事

2.　電圧 600V 以下で使用する電気機器（配線器具を
除く．以下同じ．）又は電圧 600V 以下で使用する蓄
電池の端子に電線（コード，キャブタイヤケーブル及
びケーブルを含む．以下同じ．）をねじ止めする工事

3.　電圧 600V 以下で使用する電力量計若しくは電流
制限器又はヒューズを取り付け，又は取り外す工事

4.　電鈴，インターホーン，火災感知器，豆電球その他
これらに類する施設に使用する小型変圧器（二次電
圧が 36V 以下のものに限る．）の二次側の配線工事

5. 電線を支持する柱，腕木その他これらに類する工
作物を設置し，又は変更する工事

6. 地中電線用の暗きょ又は管を設置し，又は変更す
る工事

　スタディポイント　電気工事士のできる仕事

スタディポイント

電気工事士のできる仕事の解

説に一部追記
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［練習問題］（解答・解説は 186～ 187ページ）
電気工事士のできる仕事

問　　　い 答　　　え

1
　電気工事士法で a，bともに電気
工事士でなければできないものは．

イ．a：がいしに電線を取り付ける作業
　　b：インターホンに使用する小型変圧器（二次側電圧

24 〔V〕）の二次側配線工事

ロ．a：ソケットにコードを接続する工事
　　b：接地線と接地極を接続する作業

ハ．a：金属管に電線を収める作業
　　b：屋内配線にローゼットを取り付ける工事

ニ．a：ヒューズを取り付ける工事
　　b：埋込みコンセントに電線を接続する作業

2

　一般用電気工作物の工事におい
て，電気工事士法で a，bともに電
気工事士でなければできない作業
は．

イ．a：電力量計を取り付ける．
　　b：電動機の端子にキャブタイヤケーブルをねじ止め

する．

ロ．a：ベルに使用する小型変圧器の二次側配線（24〔V〕）
を施工する．

　　b：配電盤を造営材に取り付ける．

ハ．a：電線管のねじを切る．
　　b：接地極に接地線を接続する．

ニ．a：金属管の電線管をワイヤラス張り壁の貫通部分に
取り付ける．

　　b：地中電線用の暗きょを設置する．

3
　一般用電気工作物の工事または作
業で，a，bとも電気工事士でなけ
ればできないものは．

イ．a：電線管にねじを切る．
　　b：開閉器にコードを接続する．

ロ．a：電線相互を接続する．
　　b：開閉器のヒューズを取り替える．

ハ．a：露出形コンセントを取り替える．
　　b：配電盤を造営材に取り付ける．

ニ．a：がいしに電線を取り付ける．
　　b：電線管に電線を収める．

4
　電気工事士免状の交付を受けてい
る者でなければ，従事できない一般
用電気工作物の作業は．

イ．火災感知器用の小形変圧器（二次電圧 36 〔V〕以下）の
二次側配線工事の作業．

ロ．電力量計又はヒューズを取り付け，取り外す作業．
ハ．電線を支持する柱，腕木を設置し変更する作業．
ニ．電線管をねじ切りし，電線管とボックスを接続する作

業．

5
　電気工事士法において，第二種電
気工事士の資格があってもできない
工事は．

イ．一般用電気工作物のネオン工事
ロ．一般用電気工作物の接地工事
ハ．自家用電気工作物（500 〔kW〕未満の需要設備）の地

中電線用管路設置工事
ニ．自家用電気工作物（500 〔kW〕未満の需要設備）の非

常用予備発電装置の工事
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［練習問題］（解答・解説は 186ページ）
電気工事士のできる仕事

問　　　い 答　　　え

1

　「電気工事士法」において，一般
用電気工作物に係る工事の作業で，
a，bともに電気工事士でなければ
従事できないものは．

イ．a：配電盤を造営材に取り付ける．
　　b：電線管を曲げる．

ロ．a：地中電線用の管を設置する．
　　b：定格電圧 100Vの電力量計を取り付ける．

ハ．a：電線を支持する柱を設置する．
　　b：電線管に電線を収める．

ニ．a：接地線を地面に埋設する．
　　b：定格電圧 125Vの差し込み接続器にコードを接続する．

2

　一般用電気工作物の工事におい
て，電気工事士法で a，bともに電
気工事士でなければできない作業
は．

イ．a：電力量計を取り付ける．
　　b：電動機の端子にキャブタイヤケーブルをねじ止め

する．

ロ．a：ベルに使用する小型変圧器の二次側配線（24〔V〕）
を施工する．

　　b：配電盤を造営材に取り付ける．

ハ．a：電線管のねじを切る．
　　b：接地極に接地線を接続する．

ニ．a：金属管の電線管をワイヤラス張り壁の貫通部分に
取り付ける．

　　b：地中電線用の暗きょを設置する．

3
　一般用電気工作物の工事または作
業で，a，bとも電気工事士でなけ
ればできないものは．

イ．a：電線管にねじを切る．
　　b：開閉器にコードを接続する．

ロ．a：電線相互を接続する．
　　b：開閉器のヒューズを取り替える．

ハ．a：露出形コンセントを取り替える．
　　b：配電盤を造営材に取り付ける．

ニ．a：がいしに電線を取り付ける．
　　b：電線管に電線を収める．

4
　電気工事士免状の交付を受けてい
る者でなければ，従事できない一般
用電気工作物の作業は．

イ．火災感知器用の小形変圧器（二次電圧 36 〔V〕以下）の
二次側配線工事の作業．

ロ．電力量計又はヒューズを取り付け，取り外す作業．
ハ．電線を支持する柱，腕木を設置し変更する作業．
ニ．電線管をねじ切りし，電線管とボックスを接続する作

業．

5
　電気工事士法において，第二種電
気工事士の資格があってもできない
工事は．

イ．一般用電気工作物のネオン工事
ロ．一般用電気工作物の接地工事
ハ．自家用電気工作物（500 〔kW〕未満の需要設備）の地

中電線用管路設置工事
ニ．自家用電気工作物（500 〔kW〕未満の需要設備）の非

常用予備発電装置の工事

問1を差し替え

106

−106−

　１　電気事業法でいう電気工作物
　 　電気事業法は電気を供給する事業に関することや電気工作物の工事や保安等につい

て規定している．この中で電気工作物は 3 種類に分類され，保安責任，工事や維持，
運用にあたる資格者の関係は次のようになっている．

自家用電気工作物

一般用電気工作物

事業用電気工作物 電気事業の用に供
する電気工作物

（設置者が責任をもつ）

（所有者が責任をもつ）

電
気
工
作
物

主任技術者が保安のた
めの指示を行う．
〔工事，維持，運用等〕

500kW未満の自家用電気
工作物は第一種電気工
事士のみ工事ができる．

（電気の供給者が調査義務を負う）

（第一・二種電気工事士のみ工事ができる）

・設置，変更時および 4 年に 1 回以上実施
・その措置と，措置しないで生ずる結果を知らせる．

　２　一般用電気工作物とは
　 　600V 以下の電圧で受電（低圧受電）し，受電の場所と同一の構内で使用するための

電気工作物（同一の構内で，連系して設置する小出力発電設備＊を含む）．
　　ただし，次のものは自家用電気工作物となる．
　　・小出力発電設備＊以外の発電設備があるもの
　　・火薬類を製造する事業所
　　・鉱山保安法施行規則に規定する石炭坑
　＊　小出力発電設備とは……発電電圧が 600V 以下のもので，出力が次のもの．
　　・太陽電池発電設備　50kW 未満　　・風力発電設備　20kW 未満
　　・内燃力発電設備　　10kW 未満　　・水力発電設備　20kW 未満
　　・燃料電池発電設備　10kW 未満 及び最大使用水量 1m3/s 未満
　　　（ただし，出力の合計が 50kW 以上となるものを除く）

電気事業法 法　令　３

１ 自家用電気工作物と一般用電気工作物の違いは．

　スタディポイント　電気工作物とは
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　１　電気事業法でいう電気工作物
　電気事業法は電気を供給する事業に関することや電気工作物の工事や保安等につい
て規定している．電気工作物には，事業用電気工作物と一般用電気工作物があり，保
安責任，工事や維持，運用にあたる資格者の関係は次のようになっている．

●小規模発電設備の一部

●技術基準適合維持義務の対象
●設備使用前の対象基礎情報の
届出と自己確認・届出の義務化

・10kW以上50kW未満の
　太陽電池発電設備
・20kW未満の風力発電設備

電
気
工
作
物

事業用
電気工作物

事業の用に供する
電気工作物

自家用電気工作物

小規模事業用
電気工作物

上記以外の
小規模発電設備

一般用
電気工作物

主任技術者が保安のための指示を行う．
〔工事，維持，運用等〕

500kW未満の自家用電気工作物に係る電気工事は，
第一種電気工事士の免状交付を受けているものが
従事できる．

一般用電気工作物等に係る電気工事は，第一種・
第二種電気工事士の免状交付を受けているものが
従事できる．

小規模発電設備の所有者又は占有者は，経済産業
大臣から必要事項の提出を求められた時，報告し
なければならない．

電線路維持運用者が調査義務を負う
・設置, 変更時及び4年又は5年に1回以上実施
・その措置と措置しないで生ずる結果を所有者又
　は占有者に通知する．

　２　一般用電気工作物とは
600V 以下の電圧で受電（低圧受電電線路）し，受電の場所と同一の構内で使用する

ための電気工作物（同一の構内で，連系して設置する出力が経済産業省令で定める出
力未満の小規模発電設備＊を含む）．ただし，次のものは自家用電気工作物となる．

　　・低圧受電電線路以外の電線路によりその構内以外の場所にある電気工作物と電気
的に接続されているもの

　　・小規模発電設備以外の発電用の電気工作物と同一の構内に設置されているもの
　　・爆発性若しくは引火性の物が存在する場所に設置するもの

＊一般用電気工作物となる小規模発電設備……発電電圧が 600V以下で，出力が下記のもの．

発電設備名 出　力
水力発電設備＊ 20kW 未満
太陽電池発電設備

10kW 未満
燃料電池発電設備
内燃力発電設備
スターリングエンジン発電設備

上記設備の出力合計：50kW 未満
＊最大使用水量 1m3/s 未満

電気事業法 法　令　３

１自家用電気工作物と一般用電気工作物の違いは．

　スタディポイント　電気工作物とは

スタディポイント

電気工作物とはの解説を変更

自家用電気工作物
　上記 1～10 まで及び 12 の作業と右段上記の
作業

・接地線を自家用電気工作物（自家用電気工作物の
うち最大電力 500kW 未満の需要設備において設置
される電気機器であって電圧 600V 以下で使用する
ものを除く．）に取り付け，若しくはこれを取り外し，
接地線相互若しくは接地線と接地極とを接続し，又
は接地極を地面に埋設する作業

以上が電気工事士でないとできない作業で，これら
以外の作業や補助する作業が軽微な作業になる .

　１　電気事業法でいう電気工作物
　電気事業法は電気を供給する事業に関することや電気工作物の工事や保安等につい
て規定している．電気工作物には，事業用電気工作物と一般用電気工作物があり，保
安責任，工事や維持，運用にあたる資格者の関係は次のようになっている．

●小規模発電設備の一部

●技術基準適合維持義務の対象
●設備使用前の対象基礎情報の
届出と自己確認・届出の義務化

・10kW以上50kW未満の
　太陽電池発電設備
・20kW未満の風力発電設備

電
気
工
作
物

事業用
電気工作物

事業の用に供する
電気工作物

自家用電気工作物

小規模事業用
電気工作物

上記以外の
小規模発電設備

一般用
電気工作物

主任技術者が保安のための指示を行う．
〔工事，維持，運用等〕

500kW未満の自家用電気工作物に係る電気工事は，
第一種電気工事士の免状交付を受けているものが
従事できる．

一般用電気工作物等に係る電気工事は，第一種・
第二種電気工事士の免状交付を受けているものが
従事できる．

小規模発電設備の所有者又は占有者は，経済産業
大臣から必要事項の提出を求められた時，報告し
なければならない．

電線路維持運用者が調査義務を負う
・設置, 変更時及び4年又は5年に1回以上実施
・その措置と措置しないで生ずる結果を所有者又
　は占有者に通知する．

　２　一般用電気工作物とは
600V 以下の電圧で受電（低圧受電電線路）し，受電の場所と同一の構内で使用する

ための電気工作物（同一の構内で，連系して設置する出力が経済産業省令で定める出
力未満の小規模発電設備＊を含む）．ただし，次のものは自家用電気工作物となる．

　　・低圧受電電線路以外の電線路によりその構内以外の場所にある電気工作物と電気
的に接続されているもの

　　・小規模発電設備以外の発電用の電気工作物と同一の構内に設置されているもの
　　・爆発性若しくは引火性の物が存在する場所に設置するもの

＊一般用電気工作物となる小規模発電設備……発電電圧が 600V以下で，出力が下記のもの．

発電設備名 出　力
水力発電設備＊ 20kW 未満
太陽電池発電設備

10kW 未満
燃料電池発電設備
内燃力発電設備
スターリングエンジン発電設備

上記設備の出力合計：50kW 未満
＊最大使用水量 1m3/s3/s3 未満

　スタディポイント　　スタディポイント　　スタディポイント　電気工作物とは

1

　「電気工事士法」において，一般
用電気工作物に係る工事の作業で，
a，bともに電気工事士でなければ
従事できないものは．

イ．a：配電盤を造営材に取り付ける．
　　b：電線管を曲げる．

ロ．a：地中電線用の管を設置する．
　　b：定格電圧 100Vの電力量計を取り付ける．

ハ．a：電線を支持する柱を設置する．
　　b：電線管に電線を収める．

ニ．a：接地線を地面に埋設する．
　　b：定格電圧 125Vの差し込み接続器にコードを接続する．

1
　電気工事士法で a，bともに電気
工事士でなければできないものは．

イ．a：がいしに電線を取り付ける作業
　　b：インターホンに使用する小型変圧器（二次側電圧

24 〔V〕）の二次側配線工事

ロ．a：ソケットにコードを接続する工事
　　b：接地線と接地極を接続する作業

ハ．a：金属管に電線を収める作業
　　b：屋内配線にローゼットを取り付ける工事

ニ．a：ヒューズを取り付ける工事
　　b：埋込みコンセントに電線を接続する作業
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目　的：電気工事業者の登録と業務の規制を行い，業務の適正な実施により，一般用
電気工作物および自家用電気工作物の保安を確保する．

　　・登録電気工事業者：すべての電気工事
　　　　　　　　　　　　都道府県知事への登録（2つ以上の都道府県の区域内に営業所

を設置する場合は経済産業大臣）
　　　　　　　　　　　　5年ごとに登録を更新
　　　　　　　　　　　　営業所ごとに主任電気工事士（3年以上の実務経験をもつ第

二種電気工事士または，第一種電気工事士）をおく．
　　・通知電気工事業者：自家用電気工作物の工事のみ．
　　　　　　　　　　　　都道府県知事に開業 10日前までに通知（2つ以上の都道府県

の区域内に営業所を設置する場合は経済産業大臣）
　　・変更，廃止：30日以内に，登録した都道府県知事

　電気工事業者の義務
　　⑴　主任電気工事士の設置　第一種電気工事士または，第二種電気工事士として３

年以上の実務経験者を，営業所ごとにおく．
　　⑵　測定器具の備付　　営業所ごとに，①絶縁抵抗計　②回路計　③接地抵抗計を

備える．
　　⑶　標識の掲示　　営業所および電気工事の施工場所ごとに標識を掲げる．
　　⑷　帳簿の備付　　営業所ごとに帳簿を備え，必要事項を記載し５年間保存する．
　　⑸　業務の登録，変更 ①５年ごとに更新の登録

②変更，廃止は，30日以内に登録申請した都道府県知事

（営業所，施工場所）

帳簿：営業所ごと．
　　　5 年間保存

標識
・氏名または名称
・営業所の名称
・登録年月日
・登録番号
・主任電気工事士の氏名

・登録電気工事業者：5 年ごとに登録を更新する．
・通知電気工事業者：事業開始10日前までに都道府県知事に通知する．

・一般用電気工作物の工事業（営業所ごと）
　絶縁抵抗計（メガー），接地抵抗計（ア
　ーステスタ），回路計（テスタ）を常備
・自家用電気工作物の工事業（営業所ごと）
　上記の他に，低圧検電器，高圧検電器，継電器試験装置，絶縁耐力試験装置を備える．

帳簿記載事項
・注文者の氏名・名称・住所
・電気工事の種類と施工場所
・施工年月日
・主任電気工事士，作業者の氏名
・配線図
・検査結果

○×電気工事店

電気工事業法 法　令　４

１電気工事業法に定められていることは．
２電気工事業者の義務は．

　スタディポイント　電気工事業法

　スタディポイント　電気工事業者
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目　的：電気工事業者の登録と業務の規制を行い，業務の適正な実施により，一般用
電気工作物等および自家用電気工作物の保安を確保する．

　　・登録電気工事業者：すべての電気工事
　　　　　　　　　　　　都道府県知事への登録（2つ以上の都道府県の区域内に営業所

を設置する場合は経済産業大臣）
　　　　　　　　　　　　5年ごとに登録を更新
　　　　　　　　　　　　営業所ごとに主任電気工事士（3年以上の実務経験をもつ第

二種電気工事士または，第一種電気工事士）をおく．
　　・通知電気工事業者：自家用電気工作物の工事のみ．
　　　　　　　　　　　　都道府県知事に開業 10日前までに通知（2つ以上の都道府県

の区域内に営業所を設置する場合は経済産業大臣）
　　・変更，廃止：30日以内に，登録した都道府県知事又は経済産業大臣

　電気工事業者の義務
　　⑴　主任電気工事士の設置　第一種電気工事士または，第二種電気工事士として３

年以上の実務経験者を，営業所ごとにおく．
　　⑵　測定器具の備付　　営業所ごとに，①絶縁抵抗計　②回路計　③接地抵抗計を

備える．
　　⑶　標識の掲示　　営業所および電気工事の施工場所ごとに標識を掲げる．
　　⑷　帳簿の備付　　営業所ごとに帳簿を備え，必要事項を記載し５年間保存する．
　　⑸　業務の登録，変更 ①５年ごとに更新の登録

②変更，廃止は，30日以内に登録申請した都道府県知事

（営業所，施工場所）

帳簿：営業所ごと．
　　　5 年間保存

標識
・氏名または名称
・営業所の名称
・登録年月日
・登録番号
・主任電気工事士の氏名

・登録電気工事業者：5 年ごとに登録を更新する．
・通知電気工事業者：事業開始10日前までに都道府県知事に通知する．

・一般用電気工作物のみの業務を行う営業所
　絶縁抵抗計（メガー），接地抵抗計（ア
　ーステスタ），回路計（テスタ）を常備
・自家用電気工作物の業務を行う営業所
　上記の他に，低圧検電器，高圧検電器，継電器試験装置，絶縁耐力試験装置を備える．

帳簿記載事項
・注文者の氏名・名称・住所
・電気工事の種類と施工場所
・施工年月日
・主任電気工事士，作業者の氏名
・配線図
・検査結果

○×電気工事店

電気工事業法 法　令　４

１電気工事業法に定められていることは．
２電気工事業者の義務は．

　スタディポイント　電気工事業法

　スタディポイント　電気工事業者

スタディポイント

電気工事業者の解説を一部変

更
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  ［電気設備技術基準］

　 　電技や電技解釈については，配電理論と配線設計，電気工事の施工方法，一般用電

気工作物の検査方法，配線図などで広く出題され，すでに学んでいるので，この知識

は身についているはずである．ここで学ぶのは，「電圧の種別」と「一般用電気工作

物に使用される対地電圧の制限」のみである．

  「電圧の種別」電圧は下図のように，低圧，高圧，特別高圧の 3種に分けられている．

  ［対地電圧 150V以下の電路］

BE

単相3線式（1f3W）
100/200V

【電線の絶縁被覆の色】
赤色，白色，黒色
（中性線は白色）

【電線の絶縁被覆の色】
赤と白または黒と白
電灯，コンセントへ

100V

2P1E
B

【電線の絶縁被覆の色】
赤と黒

コンセントへ
200V

2P2E
B

　200Vは単相 3線式の赤色と黒色を使用す

るため，対地電圧 150 V以下になる．

　定格消費電力が 2 kW以上の電気機械器

具を施設する場合，条件を満たせば，住宅

でも対地電圧を 300V以下にできる．

（86ページ参照）

電気設備技術基準とその解釈 法　令　５

１ 電圧はどう分類されているか．
２ 屋内電路の対地電圧の制限．

［対地電圧 150Vを超える電路］

三相3線式（3f3W）
200V

B
250V
3P
E

B

BE

BE

S

S M

　変圧器の結線方式により，対地電圧

300V以下になる．

特別高圧

低圧 低圧
交流 直流

750〔V〕

2 000

3 000

4 000

5 000

6 000

7 000

600
0

高

　
圧

高

　
圧

電

　
圧

〔V〕

低　圧 高　圧 特別高圧

交　流 600〔V〕以下 600〔V〕を超え 7〔kV〕以下
7〔kV〕を超過

直　流 750〔V〕以下 750〔V〕を超え 7〔kV〕以下

使用電圧：線間電圧で，一般には公称電圧．
対地電圧：接地式電路では，電線と大地との間の電圧．
　　　　　非接地式電路では，線間電圧．

　スタディポイント　電圧の種別

　スタディポイント　屋内電路の対地電圧
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1　電圧の種別

　　「電圧の種別」電圧は下表のように，低圧，高圧，特別高圧の 3種に分けられている．

使用電圧：�電路を代表する線間電圧．
公称電圧ともいう．

対地電圧：�接地式電路では，電線と大地との間の電圧
　　　　　�非接地式電路では，電路とその電路中の任

意の他の電線との間の電圧

低　圧 高　圧 特別高圧

交　流 600〔V〕
以下

600〔V〕を超え
7000〔V〕以下 7000〔V〕

を超過
直　流 750〔V〕

以下
750〔V〕を超え
7000〔V〕以下

　　住宅の屋内電路の対地電圧は 150 V以下だが，定格消費電力 2 kW以上の電気機械器
　具への屋内配線を 86ページの内容で施工する場合，対地電圧を 300 V以下にできる .

2　過電流，地絡に対する保護対策

　　電路の必要な箇所には，過電流による過熱焼損から電線及び電気機械器具を保護し，
　かつ，火災の発生を防止できるよう，過電流遮断器を施設しなければならない．
　　電路には，地絡が生じた場合に，電線若しくは電気機械器具の損傷，感電又は火災
　のおそれがないよう，地絡遮断器の施設その他の適切な措置を講じなければならない．
　　ただし，電気機械器具を乾燥した場所に施設する等地絡による危険のおそれがない
　場合は，地絡遮断器の施設を省略できる．

３　接触防護措置と簡易接触防護措置

　　接触防護措置，簡易接触防護措置ともに設備に人が接触しないように講じる措置で，

　次の①，②のいずれかに適合するように施設する．

措　置　名
① ②

施設する高さ 施設する範囲 施設方法

接触防護措置
屋内 床上

2.3 m以上 人が通る場所から手を
伸ばしても触れること
のない範囲に施設する． 設備に人が接近又は接触しない

よう，さく，へい等を設け，又
は設備を金属管に収める等の防
護措置を施す＊．

屋外 地表上
2.5 m以上

簡易接触防護措置
屋内 床上

1.8 m以上 人が通る場所から容易
に触れることのない範
囲に施設する．屋外 地表上

2.0 m以上
＊例）設備を施設している箇所を立入禁止にする．/さく，へい，手すり，壁などを設ける．

金属管，合成樹脂管，トラフ，ダクト，金属ボックスなどに収める．

電気設備技術基準とその解釈 法　令　５

１電圧の分類，過電流・地絡に対する保護は？
２接触防護措置，簡易接触防護措置とは？

　スタディポイント　電圧の種別，保護対策，防護措置

スタディポイント

屋内電路の対地電圧を削除

スタディポイント

電圧の種別を電圧の種別，保

護対策，防護措置として解説

を変更．
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［練習問題］（解答・解説は 188ページ）
電圧の種別

問　　　い 答　　　え

1
　電気設備の技術基準による電圧の
低圧区分の組合せで，正しいものは．

イ．直流 600 〔V〕以下 ロ．直流 750 〔V〕以下
　　交流 750 〔V〕以下 　　交流 600 〔V〕以下

ハ．直流 600 〔V〕以下 ニ．直流 750 〔V〕以下
　　交流 600 〔V〕以下 　　交流 300 〔V〕以下

2
　電気設備の技術基準で定められて
いる交流の電圧区分で正しいもの
は．

イ．低圧は 600 〔V〕以下，高圧は 600 〔V〕を超え 10 000 〔V〕
以下

ロ．低圧は 600 〔V〕以下，高圧は 600 〔V〕を超え 7 000 〔V〕
以下

ハ．低圧は 750 〔V〕以下，高圧は 750 〔V〕を超え 10 000 〔V〕
以下

ニ．低圧は 750 〔V〕以下，高圧は 750 〔V〕を超え 7 000 〔V〕
以下

3
　電気設備の技術基準で定められて
いる電圧の区分で，低圧の最高限度
〔V〕は．

イ．交流 150  ロ．交流    300
　　直流 300  　　直流    600

ハ．交流 600  ニ．交流    750
　　直流 750  　　直流 1 000

屋内電路の対地電圧

4
　原則として，住宅の屋内に施設す
る蛍光灯に至る電路に使用できる対
地電圧の最高値〔V〕は．

イ．150 ロ．173 ハ．200 ニ．400

5

　住宅の屋内電路に定格消費電力が
2 〔kW〕未満の電気機械器具を施設
する場合，この電路の対地電圧の最
大値〔V〕は．

イ．100 ロ．150 ハ．200 ニ．250

6

　絶縁被覆の色が赤色，白色，黒色
の 3種類の電線を使用した単相 3線
式 100/200V屋内配線で，電線と大
地間の電圧を測定した．その結果と
しての電線の組合せで，正しいもの
は．ただし，中性線は白色とする．

イ．赤色線と大地間  200 〔V〕
白色線と大地間  100 〔V〕
黒色線と大地間  200 〔V〕

ロ．赤色線と大地間  100 〔V〕
白色線と大地間 0 〔V〕
黒色線と大地間  100 〔V〕

ハ．赤色線と大地間  200 〔V〕
白色線と大地間 0 〔V〕
黒色線と大地間  100 〔V〕

ニ．赤色線と大地間  100 〔V〕
白色線と大地間 0 〔V〕
黒色線と大地間  200 〔V〕
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［練習問題］（解答・解説は 187ページ）
電圧の種別

問　　　い 答　　　え

1
　電気設備の技術基準による電圧の低圧
区分の組合せで，正しいものは．

イ．直流 600 〔V〕以下 ロ．直流 750 〔V〕以下
　　交流 750 〔V〕以下 　　交流 600 〔V〕以下

ハ．直流 600 〔V〕以下 ニ．直流 750 〔V〕以下
　　交流 600 〔V〕以下 　　交流 300 〔V〕以下

2
　電気設備の技術基準で定められている
交流の電圧区分で正しいものは．

イ．低圧は 600 〔V〕以下，高圧は 600 〔V〕を超え 10 000 〔V〕以下
ロ．低圧は 600 〔V〕以下，高圧は 600 〔V〕を超え 7 000 〔V〕以下
ハ．低圧は 750 〔V〕以下，高圧は 750 〔V〕を超え 10 000 〔V〕以下
ニ．低圧は 750 〔V〕以下，高圧は 750 〔V〕を超え 7 000 〔V〕以下

3
　電気設備の技術基準で定められている電圧
の区分で，低圧の最高限度  〔V〕は．

イ．交流 150　直流 300 ロ．交流 300　直流 600
ハ．交流 600　直流 750 ニ．交流 750　直流 1 000

屋内電路の対地電圧

4
　原則として，住宅の屋内に施設する蛍
光灯に至る電路に使用できる対地電圧の
最高値〔V〕は．

イ．150 ロ．173 ハ．200 ニ．400

5
　住宅の屋内電路に定格消費電力が 2 〔kW〕
未満の電気機械器具を施設する場合，この電
路の対地電圧の最大値〔V〕は．

イ．100 ロ．150 ハ．200 ニ．250

過電流，地絡に対する保護対策

6

　「電気設備に関する技術基準を定める
省令」における電路の保護対策につい
て記述したものである．次の空欄A及
びBの組合せとして，正しいものは．
　電路の A には，過電流による過
熱焼損から電線及び電気機械器具を保
護し，かつ，火災の発生を防止できるよ
う，過電流遮断器を施設しなければなら
ない．また，電路には， B が生じ
た場合に，電線若しくは電気機械器具の
損傷，感電又は火災のおそれがないよう，
B 遮断器の施設その他の適切な措

置を講じなければならない．ただし，電
気機械器具を乾燥した場所に施設する
等 B による危険のおそれがない場
合は，この限りでない．

イ．A必要な箇所 B地絡
ロ．Aすべての分岐回路 B過電流
ハ．A必要な箇所 B過電流
ニ．Aすべての分岐回路 B地絡

接触防護措置と簡易接触防護措置

7

　電気設備の簡易接触防護措置としての最
小高さの組合せとして，正しいものは．た
だし，人が通る場所から容易に触れること
のない範囲に施設する．
屋内での床面から
の最小高さ〔m〕

屋外での地表面から
の最小高さ〔m〕

 a 1.6  e 2
 b 1.7  f 2.1
 c 1.8  g 2.2
 d 1.9  h 2.3

イ．a，h

ロ．b，g

ハ．c，e

ニ．d，f

問6を差し替え，問7を追加

6

　「電気設備に関する技術基準を定める
省令」における電路の保護対策につい
て記述したものである．次の空欄A及
びBの組合せとして，正しいものは．
　電路の A には，過電流による過
熱焼損から電線及び電気機械器具を保
護し，かつ，火災の発生を防止できるよ
う，過電流遮断器を施設しなければなら
ない．また，電路には， B が生じ
た場合に，電線若しくは電気機械器具の
損傷，感電又は火災のおそれがないよう，
B 遮断器の施設その他の適切な措

置を講じなければならない．ただし，電
気機械器具を乾燥した場所に施設する
等 B による危険のおそれがない場
合は，この限りでない．

イ．A必要な箇所 B地絡
ロ．Aすべての分岐回路 B過電流
ハ．A必要な箇所 B過電流
ニ．Aすべての分岐回路 B地絡

接触防護措置と簡易接触防護措置

7

　電気設備の簡易接触防護措置としての最
小高さの組合せとして，正しいものは．た
だし，人が通る場所から容易に触れること
のない範囲に施設する．
屋内での床面から
の最小高さ〔m〕

屋外での地表面から
の最小高さ〔m〕

 a 1.6  e 2
 b 1.7  f 2.1
 c 1.8  g 2.2
 d 1.9  h 2.3

イ．a，h

ロ．b，g

ハ．c，e

ニ．d，f

1　電圧の種別

　　「電圧の種別」電圧は下表のように，低圧，高圧，特別高圧の 3種に分けられている．

使用電圧：�電路を代表する線間電圧．
公称電圧ともいう．

対地電圧：�接地式電路では，電線と大地との間の電圧
　　　　　�非接地式電路では，電路とその電路中の任

意の他の電線との間の電圧

低　圧 高　圧 特別高圧

交　流 600〔V〕
以下

600〔V〕を超え
7000〔V〕以下 7000〔V〕

を超過
直　流 750〔V〕

以下
750〔V〕を超え
7000〔V〕以下

　　住宅の屋内電路の対地電圧は 150 V以下だが，定格消費電力 2 kW以上の電気機械器
　具への屋内配線を 86ページの内容で施工する場合，対地電圧を 300 V以下にできる .

2　過電流，地絡に対する保護対策

　　電路の必要な箇所には，過電流による過熱焼損から電線及び電気機械器具を保護し，
　かつ，火災の発生を防止できるよう，過電流遮断器を施設しなければならない．
　　電路には，地絡が生じた場合に，電線若しくは電気機械器具の損傷，感電又は火災
　のおそれがないよう，地絡遮断器の施設その他の適切な措置を講じなければならない．
　　ただし，電気機械器具を乾燥した場所に施設する等地絡による危険のおそれがない
　場合は，地絡遮断器の施設を省略できる．

３　接触防護措置と簡易接触防護措置

　　接触防護措置，簡易接触防護措置ともに設備に人が接触しないように講じる措置で，

　次の①，②のいずれかに適合するように施設する．

措　置　名
① ②

施設する高さ 施設する範囲 施設方法

接触防護措置
屋内 床上

2.3 m以上 人が通る場所から手を
伸ばしても触れること
のない範囲に施設する． 設備に人が接近又は接触しない

よう，さく，へい等を設け，又
は設備を金属管に収める等の防
護措置を施す＊．

屋外 地表上
2.5 m以上

簡易接触防護措置
屋内 床上

1.8 m以上 人が通る場所から容易
に触れることのない範
囲に施設する．屋外 地表上

2.0 m以上
＊例）設備を施設している箇所を立入禁止にする．/さく，へい，手すり，壁などを設ける．

金属管，合成樹脂管，トラフ，ダクト，金属ボックスなどに収める．

　スタディポイント　　スタディポイント　　スタディポイント　電圧の種別，保護対策，防護措置

6

　絶縁被覆の色が赤色，白色，黒色
の 3種類の電線を使用した単相 3線
式 100/200V屋内配線で，電線と大
地間の電圧を測定した．その結果と
しての電線の組合せで，正しいもの
は．ただし，中性線は白色とする．

イ．赤色線と大地間  200 〔V〕
白色線と大地間  100 〔V〕
黒色線と大地間  200 〔V〕

ロ．赤色線と大地間  100 〔V〕
白色線と大地間 0 〔V〕
黒色線と大地間  100 〔V〕

ハ．赤色線と大地間  200 〔V〕
白色線と大地間 0 〔V〕
黒色線と大地間  100 〔V〕

ニ．赤色線と大地間  100 〔V〕
白色線と大地間 0 〔V〕
黒色線と大地間  200 〔V〕

・一般用電気工作物の工事業（営業所ごと）
・一般用電気工作物のみの業務を行う営業所
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　１　電気用品安全法の目的は

　　電気用品の製造・販売等を
電気用品の安全性の確保につき民間事業者の

自主的な活動を促進することにより，電気用

品による危険及び障害の発生を防止する．
}　　規制するとともに

　２　事業の届出

 　電気用品の製造又は輸入事業を行う者は，電気用品の区分に従って経済産

業大臣に届け出なければならない．

 　届出事業者は製造し又は輸入する場合においては，省令で定める技術上の

基準に適合するようにしなければならない．
特定電気用品� PS

 E 特定電気用品以外の電気用品� PS
 E

製造上・使用上から比較的危険度の高いもの
届出事業者：届出
表示： PS

 E または〈PS〉Eの記号，
� 届出事業者名（検査機関名），定格

届出事業者：届出制
表示： PS

 E または（PS）Eの記号，
� 届出事業者名，定格

　１　特定電気用品　
　　　工事材料 ⑴　絶縁電線（100V ～ 600V，公称断面積 100mm2 以下）
 　　ゴム絶縁電線，合成樹脂絶縁電線
 ⑵　ケーブル（100V ～ 600V，公称断面積 22mm2 以下，線心 7 本以下）
 　　外装がゴム又は合成樹脂
 ⑶　コード
 ⑷　キャブタイヤケーブル（公称断面積 100mm2 以下，線心 7 本以下）
　　　配線器具　⑴　ヒューズ（定格 1A ～ 200A），糸ヒューズ，温度ヒューズ
 ⑵　 点滅器（定格 30A 以下），箱開閉器・配線用遮断器・漏電遮断器（定格

100A 以下），接続器（定格 50A 以下）
 ⑶　電流制限器（定格 100V ～ 300V，100A 以下）
　　　電気機械器具
 ⑴　小型単相変圧器（定格 500V.A 以下）：家庭機器用
 ⑵　放電灯用安定器（定格 500W 以下）：蛍光灯用，水銀灯用，オゾン発生器用
 ⑶　携帯発電機（30V 以上 300V 以下）
 ⑷　電気便座，電気温蔵庫，水道凍結防止器，ガラス曇り防止器
 ⑸　 電気ポンプ，冷蔵用ショーケース，電気マッサージ器，自動販売機，電動

式おもちゃ，電気乗物
 ⑹　電撃殺虫器
　２　特定電気用品以外の電気用品
 ⑴　防爆型を除く電線管・付属品並びにケーブル配線用スイッチボックス
 ⑵　単相電動機（100V ～ 300V），かご形三相誘導電動機（150V ～ 300V，3kW 以下）
 ⑶　電熱器具など（100V ～ 300V，10kW 以下）
電気ストーブ，電気ひばち，電気こたつ，電気あんか，換気扇，電気冷風機，送風機，電気スタ
ンド，テレビ受信機，超音波加湿器，電子レンジ，電気時計，電動ミシン，電動計算機，電動タ
イプ，白熱電灯器具，放電灯器具，インターホン，ラジオ受信機，音響機器（ステレオ）

電気用品安全法 法　令　６

１ 電気用品安全法の目的は．
２ 電気用品の規制内容は．

適合性検査

届　　出

表　　示

　スタディポイント　電気用品安全法

　スタディポイント　特定電気用品と特定電気用品以外の電気用品
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　１　電気用品安全法の目的は

　　電気用品の製造・販売等を
電気用品の安全性の確保につき民間事業者の

自主的な活動を促進することにより，電気用

品による危険及び障害の発生を防止する．
}　　規制するとともに

　２　事業の届出

　電気用品の製造又は輸入事業を行う者は，電気用品の区分に従って経済

産業大臣に届け出なければならない．

　届出事業者は製造し又は輸入する場合においては，省令で定める技術上

の基準に適合するようにしなければならない．
特定電気用品 PS

 E 特定電気用品以外の電気用品 PS
 E

製造上・使用上から比較的危険度の高いもの
届出事業者：届出
表示： PS

 E または〈PS〉Eの記号，
届出事業者名（検査機関名），定格

届出事業者：届出制
表示： PS

 E または（PS）Eの記号，
届出事業者名，定格

　１　特定電気用品　（抜粋）
　　　工事材料 ⑴　絶縁電線（100V～ 600V，公称断面積 100mm2以下）

　　ゴム絶縁電線，合成樹脂絶縁電線
⑵　ケーブル（100V～ 600V，公称断面積 22mm2以下，線心 7本以下）
　　外装がゴム又は合成樹脂　例） 600Vビニル絶縁ビニルシースケーブル(心線 2.0mm，3心）
⑶　コード
⑷　キャブタイヤケーブル（公称断面積 100mm2以下，線心 7本以下）

　　　配線器具　⑴　ヒューズ（定格 1A～ 200A），糸ヒューズ，温度ヒューズ
⑵　タンブラスイッチ，タイムスイッチ，その他の点滅器（定格 30A以下），

箱開閉器，フロートスイッチ，圧力スイッチ，配線用遮断器，漏電遮断器（定格 100A以下），
差込み接続器（極数 5以下，定格 50A以下）

　　　電気機械器具
⑴　小型単相変圧器（定格 500V.A以下）：家庭機器用
⑵　放電灯用安定器（定格 500W以下）：蛍光灯用，水銀灯用，オゾン発生器用
⑶　携帯発電機（30V以上 300V以下）
⑷　電気便座，電気温蔵庫，水道凍結防止器，ガラス曇り防止器
⑸　電気ポンプ，冷蔵用ショーケース，電気マッサージ器，自動販売機
⑹　電撃殺虫器

　２　特定電気用品以外の電気用品（抜粋）
⑴　ケーブル（100V～ 600V，公称断面積 22mm2を超え 100mm2以下，線心 7本以下）
⑵　金属製電線管・合成樹脂可とう電線管（PF管）（内径が 120mm以下），

  ケーブル配線用スイッチボックス
⑶　リモートコントロールリレー，カバー付ナイフスイッチ，電磁開閉器．

  ライティングダクト
⑶　電気ストーブ (定格消費電力 10kW以下)，換気扇 (定格消費電力 300W以下），

蛍光ランプ (定格消費電力 40W以下）

電気用品安全法 法　令　６

１電気用品安全法の目的は．
２電気用品の規制内容は．

適合性検査

届　　出

表　　示

　スタディポイント　電気用品安全法

　スタディポイント　特定電気用品と特定電気用品以外の電気用品

スタディポイント

特定電気用品と特定電気用品

以外の電気用品の解説を一部

変更
⑴　ヒューズ（定格 ），糸ヒューズ，温度ヒューズ
⑵　タンブラスイッチ，タイムスイッチ，その他の点滅器（定格 30A以下），

箱開閉器，フロートスイッチ，圧力スイッチ，配線用遮断器，漏電遮断器（定格 100A以下），
差込み接続器（極数 5以下，定格 50A以下）

　　　電気機械器具

⑸　電気ポンプ，冷蔵用ショーケース，電気マッサージ器，自動販売機

　２　特定電気用品以外の電気用品（抜粋）
⑴　ケーブル（100V～ 600V，公称断面積 22mm2を超え 100mm2以下，線心 7本以下）
⑵　金属製電線管・合成樹脂可とう電線管（PF管）（内径が 120mm以下），

  ケーブル配線用スイッチボックス
⑶　リモートコントロールリレー，カバー付ナイフスイッチ，電磁開閉器．

  ライティングダクト
⑶　電気ストーブ (定格消費電力 10kW以下)，換気扇 (定格消費電力 300W以下），
蛍光ランプ (定格消費電力 40W以下）

＊ これまで「硬質ビニル管」と表記していたものは「硬質ポリ塩化ビニル電線管」に，「二種金属製可とう電線管」は「2種金属製
可とう電線管」に変更しています．

＊  11ページ：問1，問3，問4，15ページ：問1，25ページ：問1，問2，問3など，一部の練習問題では解き方の解説が変
更されている問題もあります．


