
Copy right © 電験どうでしょう 1

電験オンライン塾

電験どうでしょう管理人

KWG presents

2021.12.11 Sat

第２回 三相交流
~力率改善に関する問題~
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Y結線とΔ結線

𝑎

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐

ሶ𝐼𝑎

ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑏

ሶ𝑉𝑎𝑏

𝑏𝑐

𝑎

𝑏𝑐

𝑎′

𝑏′𝑐′

𝑎′

𝑏′𝑐′

ሶ𝐼𝑎

ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑏ሶ𝑉𝑏𝑐

ሶ𝑉𝑐𝑎

ሶ𝑉𝑎𝑏 = ሶ𝐸𝑎

ሶ𝑖𝑎
ሶ𝑉𝑐𝑎 = ሶ𝐸𝑐

ሶ𝑖𝑐

ሶ𝑖𝑏
ሶ𝑉𝑏𝑐 = ሶ𝐸𝑐

Y結線 Δ結線

ሶ𝐸𝑎, ሶ𝐸𝑏 , ሶ𝐸𝑐：相電圧

ሶ𝑉𝑎𝑏, ሶ𝑉𝑏𝑐 , ሶ𝑉𝑐𝑎：線間電圧

ሶ𝑖𝑎, ሶ𝑖𝑏, ሶ𝑖𝑐：相電流

ሶ𝐼𝑎 , ሶ𝐼𝑏, ሶ𝐼𝑐：線電流

Y結線

Δ結線

線電流＝相電流

線間電圧＝ 3 ×相電圧
線間電圧は相電圧より位相が30°進む

線電圧＝相電圧

線電流＝ 3 ×相電流
線電流は相電流より位相が30°遅れる
（相電流は線電流より位相が30°進む）
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Δ－Y変換

𝑐

𝑎

𝑏

𝑎′

𝑏′𝑐′

ሶ𝐼𝑎 = 𝑖𝑎 − 𝑖𝑐

ሶ𝐼𝑐 = 𝑖𝑐 − 𝑖𝑏

ሶ𝐼𝑏 = 𝑖𝑏 − ሶ𝑖𝑎

ሶ𝑉𝑎𝑏

ሶ𝑖𝑎
ሶ𝑉𝑐𝑎

ሶ𝑖𝑐

ሶ𝑖𝑏
ሶ𝑉𝑏𝑐

Δ結線

𝑎

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐

ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑏

ሶ𝑉𝑎𝑏

𝑏𝑐

𝑎′

𝑏′𝑐′

ሶ𝑉𝑏𝑐

ሶ𝑉𝑐𝑎

Y結線

𝑂′
𝑂

ሶ𝐼𝑎

𝐸𝑎 =
𝑉𝑎𝑏

3

𝐸𝑏 =
𝑉𝑏𝑐

3

𝐸𝑐 =
𝑉𝑐𝑎

3

1

3
倍

1

3
倍

𝑅 𝜔𝐿
1

𝜔𝐶

𝑅

3

𝜔𝐿

3

1

3𝜔𝐶

𝑅′ =
𝑅

3
𝐿′ =

𝐿

3
𝐶′ = 3𝐶
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力率改善の計算手順
𝑎

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐

ሶ𝐼𝑐𝑏𝑐

𝑎′

𝑏′𝑐′

𝑂′
𝑂

ሶ𝐼𝑎

ሶ𝐼𝑏

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐼𝑎 𝑗𝜔𝐿

𝑅

𝑅

𝐿

𝑎′′

𝑏′′𝑐′′

𝐶
3𝐶

3𝐶

𝐶

𝐶

3𝐶

−𝑗
1

3𝜔𝐶

①

②

①負荷部分をΔ－Y変換する

②単相分の回路を作る

③単相分の回路の合成インピーダンスの式を作る
直列回路の場合：𝑍の式

並列回路の場合：
1

𝑍
の式

④合成インピーダンスの式から力率改善に合わせた条件を、
式の実部または虚部に適用する

力率が1 → 虚部が0
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H29 問16

(a)の選択肢 (b)の選択肢
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導出のポイント（設問a）

𝐸𝑎 =
200

3
V

𝑅 = 5Ω

𝐼𝑎

𝐿 = 5mH

𝑉𝑅

単相回路

𝑂

𝐼𝑚

𝑅𝑒
𝐼𝑎

𝑉𝑅

𝑉𝐿

𝐸𝑎

𝑅𝐼𝑎

𝑗𝜔𝐿𝐼𝑎
𝑍𝐼𝑎

𝑅

𝑗𝜔𝐿
𝑍

𝐼𝑎を求める

𝐼𝑎 =
𝐸𝑎
𝑍
=

𝐸𝑎

𝑅2 +𝜔2𝐿2
=
200

3
×

1

52 + 2𝜋 × 50 × 5 × 10−3 2

= 22 A

𝐼𝑎

𝑃を求める

𝑃 = 3𝑅𝐼𝑎
2 = 3 × 5 × 222 = 7.28 kW

力率を求める

cos 𝜃 =
𝑅

𝑍
=

𝑅

𝑅2 + 𝜔2𝐿2
=

5

52 + 2𝜋 × 50 × 5 × 10−3 2
= 0.954

𝑉𝐿



Copy right © 電験どうでしょう 7

導出のポイント（設問b）

1/𝑍の式を作る

𝐼𝑎

𝐸𝑎 =
200

3
V

𝑅 = 5Ω

𝐼𝑎

𝐿 = 5mH

𝑉𝑅

単相回路

𝑉𝐿

コンデンサを接続

3𝐶

3𝐶

3𝐶

コンデンサ部分をΔーY変換

Y結線に変換するとインピーダンスは
1/3倍になるので、𝐶は3倍になる

3𝐶

1

𝑍
=

1

𝑅 + 𝑗𝜔𝐿
+ 𝑗3𝜔𝐶 =

𝑅 − 𝑗𝜔𝐿

𝑅2 + 𝜔2𝐿2
+ 𝑗3𝜔𝐶

=
𝑅 − 𝑗𝜔𝐿

𝑅2 +𝜔2𝐿2
+ 𝑗 3𝜔𝐶 −

𝜔𝐿

𝑅2 + 𝜔2𝐿2

3𝜔𝐶 −
𝜔𝐿

𝑅2 +𝜔2𝐿2
= 0 → 𝐶 =

𝐿

3 𝑅2 + 𝜔2𝐿2

虚数成分が0になるとき、
力率が1となる
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H29 問16

(a)の選択肢 (b)の選択肢
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H23 問15
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導出のポイント（設問a）

𝐸 =
𝑉

3
𝑅

𝐼𝑎 𝐿単相回路

3𝐶

3𝐶

コンデンサ部分をΔーY変換

Y結線に変換するとインピーダンスは
1/3倍になるので、𝐶は3倍になる

3𝐶

3𝐶

𝑍の式を作る

𝑍 = 𝑗𝜔𝐿 +
𝑅 ⋅

1
𝑗3𝜔𝐶

𝑅 +
1

𝑗3𝜔𝐶

= 𝑗𝜔𝐿 +
𝑅

1 + 𝑗3𝜔𝐶𝑅

= 𝑗𝜔𝐿 +
𝑅 1 − 𝑗3𝜔𝐶𝑅

1 + 9 𝜔𝐶𝑅 2
=

𝑅

1 + 9 𝜔𝐶𝑅 2
+ 𝑗 𝜔𝐿 −

3𝜔𝐶𝑅2

1 + 9 𝜔𝐶𝑅 2

𝜔𝐿 −
3𝜔𝐶𝑅2

1 + 9 𝜔𝐶𝑅 2
= 0 → 𝐿 =

3𝐶𝑅2

1 + 9 𝜔𝐶𝑅 2

虚数成分が0になるとき、
力率が1となる



Copy right © 電験どうでしょう 11

導出のポイント（設問b）

𝐸 =
𝑉

3
𝑅

𝐼𝑎 𝐿単相回路

3𝐶

3𝐶

コンデンサ部分をΔーY変換

Y結線に変換するとインピーダンスは
1/3倍になるので、𝐶は3倍になる

3𝐶

3𝐶

𝑍 = 𝑗𝜔𝐿 +
𝑅

1 + 𝑗3𝜔𝐶𝑅

=
𝑅

1 + 9 𝜔𝐶𝑅 2
+ 𝑗 𝜔𝐿 −

3𝜔𝐶𝑅2

1 + 9 𝜔𝐶𝑅 2

𝐿 =
3𝐶𝑅2

1 + 9 𝜔𝐶𝑅 2

𝑉𝐶

𝐸𝐶 =
𝑉𝐶

3

のとき（力率が1のとき）

𝑍 =
𝑅

1 + 9 𝜔𝐶𝑅 2

𝐸𝐶 =
𝑉𝐶

3
=

𝑅

1 + 𝑗3𝜔𝐶𝑅
⋅
1

𝑍

𝑉

3

𝑉𝐶 =
𝑅 1 − 𝑗3𝜔𝐶𝑅

1 + 9 𝜔𝐶𝑅 2
⋅
1 + 9 𝜔𝐶𝑅 2

𝑅
⋅ 𝑉 = 1 − 𝑗3𝜔𝐶𝑅 𝑉

𝑉𝐶 = 1 + 9 𝜔𝐶𝑅 2𝑉
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H23 問15
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ご聴講ありがとう
ございました！！


