
 

dendeさんこんにちは 
今回のお題はＺＣＴの動作原理です。 
普段よく見かける電気機器ですが、基本的な所をおさらいしましょう。 
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ＺＣＴは漏電を検出する非常に大事な電気機器で、低圧高圧特別高圧など交流回路の色々な所で使用されてい
ます。 
ＺＣＴは、ＺＣＴを貫通している電線に流れている電流のベクトル和がゼロになるかならないかを検出します。 
電流のベクトル和がゼロになると、ＺＣＴに誘電する起電力がゼロになりますので、ＺＣＴには電流が流れま
せん。 
つまり、下図のような話です。 
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ＺＣＴの動作原理の話 
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三相平衡電圧電圧電源に三相平衡負荷を接続すると三相平衡電流が流れ、線電流のベクトル和はゼロになる。 
従って、ＺＣＴに流れる電流はゼロになるので漏電では無いことが解る。 
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単相の場合、図の様に電流方向を定義する。 

負荷から電源に帰る電流を←の方向に取り、Ｉ
．
L1＝Ｅ/Ｚ[A]∠-θとしてしまうと、行きと帰りの電流のベクト

ル和が次のような式になり、混乱する。 

２線の電流のベクトル和＝Ｅ/Ｚ[A]∠-θ＋Ｅ/Ｚ[A]∠-θ＝２Ｅ/Ｚ[A]∠-θ ？ ＜＝＝ナンジャコリャ 

三相の場合と同様に、電源から出ていく方向を正方向として、電流を定義する。 
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予備知識 
下記のような和がゼロになるベクトルを「閉じたベクトル」と言います。 

「閉じたベクトル」＋「閉じたベクトル」も「閉じたベクトル」になります。 
下図のようにどの様な配置にしても必ず閉じます。（和がゼロになる。） 

閉じたベクトル 閉じたベクトル 
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三相電流は必ず閉じるように流れます。（閉じなかったら漏電。） 
不平衡負荷でも、電流ベクトルが閉じる例を提示します。 
下図のような場合で考えてみましょう。 
電源は三相平衡電圧電源です。線路のインピーダンスは無視します。 
図のように負荷が不平衡でデルタに組まれた場合です。 

Ｒ

Ｓ Ｔ

Ｕ 

Ｖ Ｗ 

Ｖ
．
rs＝200[V]∠±0 

Ｖ
．
st＝200[V]∠-120

Ｖ
．
tr＝200[V]∠+120 

Ｚ
．
uv＝1[Ω]∠±0 

Ｚ
．
vw＝2[Ω]∠±0 

Ｚ
．
wu＝3[Ω]∠±0 

この図を下図のように分解します。 
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一見不思議に思えるかも知れませんが、この図は「重ねの理」の逆を書いたものです。 

つまり図５＝図６＋図７＋図８です。 

次ページでこの電流値の計算を行います。 
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同様に 
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これら６つの電流の和は幾つになるのでしょうか？ 
計算するまでも有りません。和は「ゼロ」です。 
従って下図のような回路が描けます。 
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さて、バラバラにした回路の電流和はゼロになりました。 

今度はこれを元の回路に戻して検討して見ましょう。 

次ページで、この回路図を元に戻します。 
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下図は途中経過を示す図です。 

図から解るとおり下記の関係式が導き出されます。 
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  ＝66.67∠-60＋200∠±0 
  ＝66.67(1/2－Ｊ√3/2)＋200(1＋ｊ0) 
  ＝33.34－Ｊ57.73＋200＋Ｊ0 
  ＝233.34－Ｊ57.73 
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  ＝-33.34＋Ｊ57.73＋50＋Ｊ86.6 
  ＝16.66＋Ｊ144.33 

  ＝145.29∠83.42＝145.29∠+120-36.58 

この３つの電流のベクトル和は 
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  ＝233.34－Ｊ57.73－250－Ｊ86.6＋16.66＋Ｊ144.33 
  ＝0＋Ｊ0 
となりますので無事この電流ベクトルは閉じます。 
値を記載した回路図を下図に示します。 
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今度はスターの場合です。電圧は少し変えて有ります。 
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立てる方程式は下記 
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しかし、このままでは解けません。苦肉の策で上図を下図のように変換します。 
インピーダンスのスターデルタ変換。 
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図１１において、下記の方程式が成立します。 
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これを解いて下記を得る。 
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線電流は下記の関係式になります。 
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これを解いて下記を得る。 
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この様に、スターの場合、負荷が不平衡でも負荷電流は閉じます。 
従って、ＺＣＴは漏電電流を検出しません。 



 

宿題です。 
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前述のデルタの場合、及びスターの場合は、実値を計算したものです。 
インピーダンスの値を一般記号Ｚ1,Ｚ2,Ｚ3とし、如何なる場合でも電流ベクトルが閉じることを証明
して下さい。 
尚、電源は三相平衡電圧電源とし、スター結線でもデルタ結線でも結構です。 


