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電験オンライン塾

電験どうでしょう管理人

KWG presents

2022.01.08 Sat

第４回 三相交流
~ベクトルに関する問題（２） ~
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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 = ሶ𝐸𝑏

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

線間電圧＝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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三相交流のベクトル（まとめ）

𝑎

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐

ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑏

𝑏𝑐

Y結線

𝑂

ሶ𝐼𝑎

Δ結線

𝑐

𝑎

𝑏

ሶ𝐼𝑎 = 𝑖𝑎 − 𝑖𝑐

ሶ𝐼𝑐 = 𝑖𝑐 − 𝑖𝑏

ሶ𝐼𝑏 = 𝑖𝑏 − ሶ𝑖𝑎

ሶ𝑉𝑎𝑏

ሶ𝑖𝑎

ሶ𝑖𝑏
ሶ𝑉𝑏𝑐

𝑂

𝐼𝑚

𝑅𝑒ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐

− ሶ𝐸𝑏

ሶ𝑉𝑎𝑏

− ሶ𝐸𝑐
ሶ𝑉𝑏𝑐

− ሶ𝐸𝑎
ሶ𝑉𝑐𝑎

ሶ𝑉𝑎𝑏 = ሶ𝐸𝑎 − ሶ𝐸𝑏

ሶ𝑉𝑐𝑎 = ሶ𝐸𝑐 − ሶ𝐸𝑎

ሶ𝑉𝑏𝑐 = ሶ𝐸𝑏 − ሶ𝐸𝑐

電流のベクトル

電圧のベクトル

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

線間電圧＝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）

ሶ𝑉𝑐𝑎

ሶ𝑖𝑐
𝑂

𝐼𝑚

𝑅𝑒

ሶ𝑖𝑎

ሶ𝑖𝑏

ሶ𝑖𝑐

− ሶ𝑖𝑏

ሶ𝐼𝑎

− ሶ𝑖𝑐

ሶ𝐼𝑏

− ሶ𝑖𝑎

ሶ𝐼𝑐
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R0２ 問15
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𝐸𝑎 =
200

3
V

導出のポイント（設問a）

𝑎

𝑏𝑐

𝑎′

𝑏′𝑐′

𝐸𝑎 =
200

3
V

𝐸𝑏

𝐸𝑐

𝑋 = 4Ω

𝑋

𝑋

𝑅′ = 3Ω

𝑅′𝑅′

𝐼𝑎𝑏
′

𝑅′ = 3Ω

𝐼𝑎𝑏
′

𝑋 = 4Ω

𝑂

𝐼𝑚

𝑅𝑒
𝐼𝑎𝑏
′ 𝑉𝑅

𝑉𝐿

𝐸𝑎

𝑅𝐼𝑎𝑏
′

j𝑋𝐼𝑎𝑏
′𝑍𝐼𝑎𝑏

′

𝑅

j𝑋
𝑍

𝐼𝑎𝑏
′ を求める

𝐼𝑎𝑏
′ =

𝐸𝑎
𝑍

=
𝐸𝑎

𝑅2 + 𝑋2
=
200

3
×

1

32 + 42
=
40

3
A

𝐼𝑎𝑏
′ から𝐼𝑎𝑏へ変換する

𝐼𝑎𝑏 =
𝐼𝑎𝑏
′

3
=

1

3
×
40

3
=
40

3
= 13.3 A

線電流から相電流の変換

・電流の大きさは1/ 3倍
・位相は30°進む

𝑉𝐿

𝑉𝑅

ΔーY変換

単相回路
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導出のポイント（設問b）

𝑎

𝑏𝑐

𝑎′

𝑏′𝑐′

𝐸𝑎 =
200

3
V

𝐸𝑏

𝐸𝑐

𝑋 = 4Ω

𝑋

𝑋

𝑅′ = 3Ω

𝑅′𝑅′

𝐼𝑎𝑏
′

𝑂

𝐼𝑚

𝑅𝑒
𝐼𝑎𝑏
′ 𝑉𝑅

𝑉𝐿

𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐 ሶ𝑉𝑎𝑏

ሶ𝑉𝑏𝑐

ሶ𝑉𝑐𝑎

𝐸𝑎 =
200

3
V

𝑅′ = 3Ω

𝐼𝑎𝑏
′

𝑋 = 4Ω

𝑉𝐿

𝑉𝑅

③

④
⑤

ሶ𝐼𝑎𝑏
′

⑤

③

④

𝐸𝑎

𝑉𝐿
𝑉𝑅

𝐼𝑎𝑏
′

③

④

⑤

𝐼𝑎𝑏
′

ሶ𝑉𝑏𝑐

ベクトル図から ሶ𝑉𝑏𝑐と ሶ𝐼𝑎𝑏
′ の位相関係

を確認する

𝑃 = 𝑉𝑏𝑐𝐼𝑎𝑏
′ cos 𝜃 = 200 ×

40

3
×
4

5
= 3695 W = 3.70 kW

𝜃

𝐼𝑎𝑏
′ =

40

3
A

𝐼𝑎𝑏 = 13.3 A

ΔーY変換

単相回路
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R0２ 問15
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H28 問15



Copy right © 電験どうでしょう 10

導出のポイント（設問a）

𝑎

𝑏𝑐

𝑎′

𝑏′𝑐′

𝐸𝑎 =
𝑉

3

𝐸𝑏

𝐸𝑐
𝑟′ = 𝑟/3

𝑟′𝑟′

𝐼′

断線前：ΔーY変換
𝑟

𝑟

𝑟

𝐸𝑎 =
𝑉

3

単相回路

𝑟′ = 𝑟/3

𝑟

𝐼′

断線前の回路から𝐼′を求める

𝐼′ =
𝐸𝑎

𝑟 + 𝑟′
=

𝑉/ 3

𝑟 + 𝑟/3
=
𝑉/ 3

4𝑟/3
=

𝑉

3
×

3

4𝑟
=

3𝑉

4𝑟

𝐼から𝐼′へ変換する

𝐼 =
𝐼′

3
=

1

3
×

3𝑉

4𝑟
=

𝑉

4𝑟

線電流から相電流の変換

・電流の大きさは1/ 3倍
・位相は30°進む

𝐼0

断線後の回路から𝐼を求める

𝑉

𝐼0
= 2𝑟 +

𝑟 ⋅ 2𝑟

𝑟 + 2𝑟
= 2𝑟 +

2𝑟

3
=
8

3
𝑟

𝐼0 =
3𝑉

8𝑟

𝐼 =
1

3
𝐼0 =

1

3
×
3𝑉

8𝑟
=

𝑉

8𝑟

①

②

電流比

断線前後の電流の変化を求める

断線後の電流

断線前の電流
=

𝑉
8𝑟
𝑉
4𝑟

=
𝑉

8𝑟
×
4𝑟

𝑉
=
1

2
= 0.5
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導出のポイント（設問b）

𝑎

𝑏𝑐

𝑎′

𝑏′𝑐′

𝐸𝑎 =
𝑉

3

𝐸𝑏

𝐸𝑐

𝑟

𝑟

𝑟

𝑉𝑃𝑄をベクトル図から求める

中性点𝑂を基準に電位差を考える

𝑟

𝑃 𝑄

𝑂
𝐸𝑐 − 𝐸𝑎

𝐸𝑐 − 𝐸𝑎
2

𝑉𝑄𝑂 =
𝐸𝐶 − 𝐸𝑎

2
+ 𝐸𝑎 =

𝐸𝐶 + 𝐸𝑎
2

𝑉𝑃𝑂 = 𝐸𝑏
𝑉𝑃𝑄 = 𝑉𝑃𝑂 − 𝑉𝑄𝑂

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝑉𝑃𝑂 = ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐 ሶ𝑉𝑎𝑏

ሶ𝑉𝑏𝑐

ሶ𝑉𝑐𝑎 = ሶ𝐸𝑐 − ሶ𝐸𝑎

ሶ𝑉𝑄𝑂 =
ሶ𝐸𝑐 + ሶ𝐸𝑎
2

ሶ𝐸𝑎

𝑉𝑃𝑄 = 𝑉𝑃𝑂 − 𝑉𝑄𝑂

𝑉𝑃𝑄 = 𝑉𝑃𝑂 − 𝑉𝑄𝑂 =
1

2

𝑉

3
+

𝑉

3
=
3

2

𝑉

3
=

3

2
𝑉 = 0.87𝑉

Ans. 0.87倍

+𝐸𝑎
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H28 問15
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ご聴講ありがとう
ございました！！


