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特集「情報機器関連技術」

1. ま　え　が　き
不適正な電気利用環境は，安全を脅かすだけでなく電気
製品の発展や普及を遅らせる原因の一つとなる。当社では，
海外市場でも電気製品を安全に使っていただくため，電気
利用環境の調査を行っている。中国では，公称電圧 220 V

に対して変動幅が 180～ 270 Vに及ぶことなどが報告さ
れているが，それらの原因を明らかにしなければ十分な安
全対策を講じることができない。
筆者らは，電力会社の管理幅を超える電圧上昇は欠相に
より生じることに着目し，N（接地側）線と E（アース）
線の配線間違いがあるものと仮定した。本稿では，この仮
説により電気安全にかかわる 8種類の不具合の発生メカニ
ズムを説明できることを示す。
次に実際に現地調査を行い，電源配線にさまざまな間違
いが発生していることを確認した。電源配線の間違いに対
しては個々の電気製品での対策が困難であるため，配線工

事の間違いを発見して未然に防止する必要がある。そこで，
誤配線を検出するため，漏電ブレーカを分電盤に設置する
ことを提案する。

1.1 不具合内容
これまでに報告されている不具合のうち，電気利用環境
が関係すると考えられるものを示す。
（1）電気製品を触ると感電する。
（2）短時間内での激しい電圧変動がある。
（3）電圧変動が 180～ 270 Vと，幅が広い。
（4）電球が破裂する。
（5）過電流でブレーカがよく落ちる。
（6）電気火災が多い。
（7）L（活線）－N線間に大きなサージ電圧が入る。
（8）受配電でのエネルギーロスが大きい。

それぞれに対して，次のような疑問点や課題がある。
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（1）アースが正しく取られていても感電がある。
（2）電気製品が急激に増加し，これらを同時利用した場合
には短期的に電圧が低下することはあるが，電圧が上昇
することはない。

（3）電力会社の電圧管理幅± 10 ％に対して，コンセント
での電圧低下はあっても上昇は考えられない。

（4）白熱電球は過電圧で寿命が短くなるが，日本では破裂
することは考えられない。

（5）ブレーカが頻繁に動作することは，使用電気製品の定
格容量からは考えにくい。

（6）製品品質や電気利用環境による電気火災の原因に関す
る情報が不足している。

（7）L－E線間よりも大きいサージが，L－N線間で測定さ
れている。

（8）一般家庭における配線抵抗は 1 Ω以下であり，配線単
体でのエネルギーロスはほとんどない。

1.2 日本との方式の違い

日本では， 1のような電源配線と TT接地 1）である。
中国では，三相 4線の L－N間で 220 Vを取る電源配線で，
接地方式は欧州と同じ TN接地のほかに TT接地が混在し
ている（ 2）。なお，以下の図中では公称電圧ではなく
トランス電圧値で示す。
本稿で扱うのは，N線と E線が別々に接地される TT接
地で生じる不具合についてである。

もし N相が欠相（断線）すると，負荷の抵抗バランスに
より，電源電圧を分圧して受けることになる。

日本では，単相 105／ 210 Vの場合は N相欠相により
過電圧となるが，三相 220 Vの場合は 3のようになり，
過電圧にならない。

中国では， 4に示すように三相の L－N間から 220 V

を取るため，N相欠相があると過電圧が発生する。220 V

を供給するトランス電圧の L1－N間では 230 V，L1－L2

間では 400 Vとなる。N相欠相時は，L1－L2間の 400 V

の電圧が L1－N間の負荷と L2－N間の負荷に分圧される。
仮に負荷抵抗の比が 3：1であれば，分圧比は 1：3で 100 

Vと 300 Vになる。

2. N－E線の誤配線による不具合発生メカニズム
前述の 8種類の不具合の発生メカニズムは N－E線の誤
配線で説明できる。

2.1 電気製品での感電
N－E線に誤配線があると接地電位が上がる。このとき，
誤配線された電気製品 Aではなく，正常にアース接続さ
れた電気製品 Bの外郭電位が上がる（ 5）。したがって，
電気製品 Bに触れると感電するが，この製品に問題がある
わけではない。
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2.2 短時間での激しい電圧変動
N－E線に誤配線があると，負荷電流が接地抵抗に流れ
ることで電圧降下 Vgを生じる。配線での電圧降下を Lg

とすると，負荷電圧は 230－Lg－Vg（V）になる。負荷電
流の変動が電気製品への電圧変動として現れるため，数分
の時間内でも激しい電圧変動が起こり得る（ 6）。

2.3 幅の広い電圧変動
N－E線に誤配線があると，欠相と同じ状態になる。調
査結果報告では，180～ 270 Vの幅での電圧変動が示さ
れている（ 7）。電圧が低下する原因はいろいろあるが，
電力会社が管理する電圧幅（± 10 ％）以上に電圧が上が
るのは欠相の可能性が高い。

2.4 電球の破裂
白熱電球は過電圧で劣化して寿命が短くなる。N－E線
に誤配線があると欠相に近い状態になる。欠相時には負荷
抵抗に比例して 400 Vが分圧され，他の電気製品に比べて
抵抗の大きい白熱電球は過電圧側となり高い電圧が掛かり
やすい（ 8）。

日本では，白熱電球の安全保護対策が JIS C 7551で規定
され，寿命時の短絡保護にフューズを内蔵している。中国
で販売されている白熱電球のなかには保護対策されていな
いものがあり，高い電圧が掛かったときに短絡故障で破裂
する場合がある。

2.5 過電流によるブレーカ動作
N－E線に誤配線があると，接地抵抗による電圧降下で
電気製品への電圧が低下する（ 9）。このとき，電磁調
理器などで電圧の低下に対しても正常に動作するように設
計がされている機種では電流が増大する。
定格 220 Vの製品表示に 160 Vという低電圧で使用可
能と書いてある場合，同じ使用電力であれば 160 Vでは電
流は 1.38倍が必要となり，ブレーカに対しては過電流状
態になりやすい。

2.6 地絡による電気火災
N－E線に誤配線があり，かつ建物の構造物内の金属，
たとえばラス金網が地絡経路にあると，その接触部の接触
抵抗で発熱し，周囲の可燃物を発火させて電気火災につな
がる可能性がある（ 10）。
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2.7 L－N線間の大きなサージ電圧
電気利用環境収録データに L－N線間に数 kVのサージ
記録があった。これが雷サージであれば，その電圧は L－
E線間や N－E線間に発生する 2）。
しかし N－E線に誤配線があると，L－N線間に雷サー
ジ電圧が発生する。また，L－E線間に発生した開閉サー
ジも雷サージと同様，L－N線間に現れることになる（
11）。

2.8 受配電でのエネルギーロス
給電量に見合う費用が回収できない原因として，盗電や
メータ不備などいろいろいわれているが，地絡状態で大地
に電流が流れるロスがもっとも大きいと考えられる。

N－E線に誤配線があると，接地抵抗による発熱ロスが
発生する（ 12）。電力量計が Aの位置にある場合，ユー
ザは大地を温めている費用まで請求されて不当に電気代が
高いという不満になる。また電力量計が Bの位置にある場

合，電力会社は大地を温めている電気代が回収できないこ
とになる。

3. 現 地 調 査
前述した不具合の原因となる N－E線の誤配線の存在を
確認するため，実際にコンセントの配線について 2010年
6月に北京市内で調査を行った。

3.1 調査内容
（1）調査エリア：北京
調査数：250個（50戸，5個／戸）

（2）調査方法
（a）コンセントチェッカ（MASTECH製，MS6860N）
による配線確認

（b） 電 気 設 備 総 合 試 験 器（共 立 電 気 計 器 製，
KEW60253））による L－N線間の電圧とループイン
ピーダンス 1）測定

コンセントチェッカは三つの LEDで L－N－E配線の接
続状態を表示し，L－N誤配線，L－E誤配線，およびアー
スなしを判別できるが，N－E誤配線は判別不可である。
ループインピーダンスは，電源配線（L－N線間）の抵
抗である。この値が 2 Ω以上になれば，N－E誤配線と判
断できる。

3.2 調査結果
配線誤り数を 1に，測定結果の一部を 2に示す。
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1における 2件の N－E誤配線を疑う根拠を次に示す。
（1）L－N線間抵抗 2.56 Ω（場所：トイレット）
同じ家のその他は 0.22～ 0.8 Ω

（2）L－N線間抵抗 2.45 Ω（場所：トイレット）
同じ家のその他は 0.27～ 0.5 Ω

全データにおける 2件以外の L－N線間抵抗の最大値は，
1.2 Ωであった。同じ家での電気配線長の違いだけで，他
の部屋に比べて 2倍以上となる 2 Ωも大きい抵抗値には通
常ならないと考える。

TN接地の場合には，N線と E線が直接接続される方式
のため N－E誤配線でも問題は生じない。しかし TT接地
の場合には，N－E誤配線が問題となる。L－N線間抵抗が
数Ωになれば接地抵抗分が含まれた可能性が高く，TT接
地での N－E誤配線が疑われる。

3.3 配線状況
住宅分電盤に使用されているブレーカや配線の色には，
各種のものがあった。共通していたのは，空調と照明回路
には漏電保護機能のないブレーカ（以下，MCBと記す）
の使用が多いが，コンセント回路では漏電ブレーカを使用
していること，および分電盤外郭のアースにコンセント
アースより太い配線を使用していることである。これは感
電や電気火災の不安があるためと考える。

4. 電源配線の適正化
電源配線に起因する不具合や不安全は，個々の電気製品
では対策を講ずることができない。また，N線と E線はい
ずれも接地されているため識別が困難であり，配線工事で
の間違いをなくすことが大きな課題である。

4.1 漏電ブレーカの機能
漏電ブレーカは，感電や地絡など E線に電気が流れる事
故を未然に防ぐ機能をもち，普及してきた。
近年，日本国内ではアース付きコンセント配線の普及に
伴い，竣工前のコンセント検査で N－Eの配線確認の重要
性が認識されている 3）。
漏電ブレーカが設置された回路では，N－E誤配線のあ
るコンセントで電気製品を使用すると漏電ブレーカがただ
ちに遮断されることから容易に配線間違いが検出され，是
正することができる。

4.2 漏電ブレーカによる配線適正化
今回の調査では，コンセント回路には漏電ブレーカが使
用されており，また空調や照明の回路にはMCBが使用さ
れていることが多かった。この漏電ブレーカの設置により，
コンセント回路の N－E誤配線が発見・是正されたものと
考える。しかし， 1で誤配線が疑われた 2箇所のコンセ

ントはまったく使用されていなかったため，漏電ブレーカ
が設置されていたにもかかわらず動作することがなく是正
されなかったものと考える。
一方，漏電保護機能のない空調や照明の電源配線および
そこにつながる空調機器や照明器具の内部配線でN－ E

誤配線があっても検出できない懸念がある。
中国での漏電ブレーカの利用は，一部に留まっている。
筆者らは，すべての電源配線と機器のN－ E誤配線を検
出・是正するためには， 13に示すようにすべての分岐
に漏電ブレーカを設置するか，メインに 1台の漏電ブレー
カを設置することを提案する。

5. あ　と　が　き
中国の一般家庭における商用電源の配線方式は三相 4線
の L－N間を使用しており，N相欠相は商用電源の管理幅
を超える電圧発生の原因となることから，電気製品と電源
による影響で発生している 8種類の不具合に対する共通の
原因が電源配線のN線と E線の誤配線によるN相欠相で
あると仮定すると，これら不具合の発生メカニズムを説明
できることを示した。また，北京の一般家庭のコンセント
回路を調査した結果，N－E誤配線と判断できるデータも
得られた。
そして，この N線と E線の誤配線防止のためには，分
電盤への漏電ブレーカ設置が有効であることを提案した。
電気利用環境での感電や火災の危険がなくなることは，
生活の安全・安心・快適につながる。誤配線で電流が大地
に流れてしまうロスをなくすことは，大きな無駄の削減で
もある。世界中の人々に安全・安心・快適・エコロジーを
提供することが筆者らの使命であり，そのためには漏電ブ
レーカの普及を進めなければならないと考えている。
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