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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

2021.11.06 Sat

電験学習者のための

第３回 交流回路
~複素数で解く交流回路（１）~
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電験三種で出題される交流回路

素子が2種類
→ベクトルで解く
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𝑅 𝐿 𝐶

Cによる力率改善
→複素数で解く

RLC直列/並列
→共振条件で解く
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各素子の電圧と電流の関係

抵抗𝑅
電圧と電流は同相

𝑂

𝐼𝑚

ሶ𝑉

ሶ𝐼

𝑅𝑒

ሶ𝑉 = 𝑉sin𝜔𝑡

ሶ𝐼 = 𝐼sin𝜔𝑡 =
𝑉

𝑅
sin𝜔𝑡

ሶ𝑉
ሶ𝐼
𝑅

コイル𝐿（誘導性リアクトル）
電圧は電流より進む
電流は電圧より遅れる

𝑂 ሶ𝑉ሶ𝐼 𝑅𝑒

ሶ𝑉 = 𝑉sin𝜔𝑡
ሶ𝐼 = 𝐼sin 𝜔𝑡 −

𝜋

2
= −𝑗

𝑉

𝜔𝐿
sin𝜔𝑡

ሶ𝑉
ሶ𝐼

𝑗𝜔𝐿

コンデンサ𝐶（容量性リアクトル）
電圧は電流より遅れる
電流は電圧より進む

𝑂 ሶ𝑉

ሶ𝐼

𝑅𝑒

ሶ𝑉 = 𝑉sin𝜔𝑡 ሶ𝐼 = 𝐼sin 𝜔𝑡 +
𝜋

2
= 𝑗𝜔𝐶𝑉sin𝜔𝑡

ሶ𝑉
ሶ𝐼
1

𝑗𝜔𝐶

𝑡

𝑡

𝑡
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H２５ 問10
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導出のポイント

コイル
周波数（小）→インピーダンス（小）
周波数（大）→インピーダンス（大）

コンデンサ
周波数（小）→インピーダンス（大）
周波数（大）→インピーダンス（小）

𝑗𝜔𝐿 1

𝑗𝜔𝐶

𝜔 = ∞

𝑗𝜔𝐿 1

𝑗𝜔𝐶

𝜔 = 0

𝑗𝜔𝐿 1

𝑗𝜔𝐶

𝑗𝜔𝐿 → ∞
1

𝑗𝜔𝐶
→ 0 𝑗𝜔𝐿 → 0

1

𝑗𝜔𝐶
→ ∞

𝑉𝐿 = 𝑉 𝑉𝐶 = 0

= 0

𝑉𝐿 = 0 𝑉𝐶 = 𝑉

= 0
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導出のポイント

𝑗𝜔𝐿 1

𝑗𝜔𝐶

𝐼 =
1

𝑍
𝑉 =

1

𝑅 + 𝑗𝜔𝐿 +
1
𝑗𝜔𝐶

𝑉

𝑉𝑅 = 𝑅𝐼 =
𝑅

𝑅 + 𝑗𝜔𝐿 +
1
𝑗𝜔𝐶

𝑉 =
𝑅

𝑅 + 𝑗𝜔𝐿 − 𝑗
1
𝜔𝐶

𝑉 =
𝑅

𝑅 + 𝑗 𝜔𝐿 −
1
𝜔𝐶

𝑉

ሶ𝐼

𝜔𝐿 −
1

𝜔𝐶
= 0 → 𝜔2 =

1

𝐿𝐶
→ 𝜔 =

1

𝐿𝐶
→ 2𝜋𝑓 =

1

𝐿𝐶
→ 𝑓 =

1

2𝜋 𝐿𝐶
共振周波数

𝑉𝑅 =
𝑅

𝑅 + 𝑗 𝜔𝐿 −
1
𝜔𝐶

𝑉 =
𝑅

𝑅 + 𝑗0
𝑉 =

𝑅

𝑅
𝑉 = 𝑉

𝑓 =
1

2𝜋 𝐿𝐶
のとき
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H２５ 問10
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H２６ 問8
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導出のポイント
1

𝑍
=

1

1/𝑗𝜔𝐶
+

1

𝑅 + 𝑗𝜔𝐿
= 𝑗𝜔𝐶 +

1

𝑅 + 𝑗𝜔𝐿

𝐼 =
1

𝑍
𝑉 = 𝑗𝜔𝐶 +

1

𝑅 + 𝑗𝜔𝐿
𝑉 = 𝑗𝜔𝐶 +

1

𝑅 + 𝑗𝜔𝐿
⋅
𝑅 − 𝑗𝜔𝐿

𝑅 − 𝑗𝜔𝐿
𝑉

= 𝑗𝜔𝐶 +
𝑅 − 𝑗𝜔𝐿

𝑅2 + 𝜔2𝐿2
𝑉 =

𝑅

𝑅2 + 𝜔2𝐿2
+ 𝑗 𝜔𝐶 −

𝜔𝐿

𝑅2 + 𝜔2𝐿2
𝑉

𝑂

𝐼𝑚

𝑅𝑒

ሶ𝐼

𝑅

𝑅2 +𝜔2𝐿2
𝑉

𝜔𝐶 −
𝜔𝐿

𝑅2 +𝜔2𝐿2
𝑉

ሶ𝑉

虚数成分が0になるとき、
𝐼が最小となる

𝑂

𝐼𝑚

𝑅𝑒

𝐼 =
𝑅

𝑅2 +𝜔2𝐿2
𝑉

ሶ𝑉

𝐶 =
𝐿

𝑅2 + 𝜔2𝐿2

電流と電圧の位相差𝜃 = 0となり、
力率はcos𝜃 = 1となる
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H２６ 問8
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H２９ 問１６（改）
図のように，電源電圧𝑉，周波数𝑓の交流電源に，𝑅の抵抗とインダクタ
ンス𝐿のコイルからなる負荷を接続した交流回路がある。この回路には，
スイッチSを介して，負荷に静電容量𝐶のコンデンサを接続することがで
きる。次の(a)及び(b)の問に答えよ。

ሶ𝑉

ሶ𝐼

𝐿

S

𝑅

𝐶

(a)スイッチSを開いた状態において，𝑉 = 100 V，𝑓 = 50 Hz，𝑅 = 5 Ω，
𝐿 = 5 mHのとき，負荷全体の有効電力の値と力率をそれぞれ求めよ。

(b)スイッチSを閉じてコンデンサを接続したとき，電源から見た負荷側
の力率が1になった。このとき，静電容量𝐶の値を示す式を示せ。
ただし，角周波数を𝜔とする。
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導出のポイント

ሶ𝑉

ሶ𝐼

𝐿

S

𝑅

𝐶

(a)スイッチSを開いた状態において，𝑉 = 100 V，𝑓 = 50 Hz，𝑅 = 5 Ω，
𝐿 = 5 mHのとき，負荷全体の有効電力の値と力率をそれぞれ求めよ。

ሶ𝑉𝑅

ሶ𝑉𝐿

𝐼 =
1

𝑍
𝑉 =

1

𝑅2 + 𝜔2𝐿2
𝑉

𝑃 = 𝑉𝐼cos𝜃 = 𝑉 ⋅
1

𝑅2 + 𝜔2𝐿2
𝑉 ⋅

𝑅

𝑅2 + 𝜔2𝐿2
=

𝑅𝑉2

𝑅2 + 𝜔2𝐿2
=

5 × 1002

52 + 2𝜋 × 50 × 5 × 10−3 2

𝑃 = 1821 W

cos𝜃 =
5

52 + 2𝜋 × 50 × 5 × 10−3 2
= 0.954

抵抗の電圧
→電圧と電流は同相

コイルの電圧
→電圧は電流より進む 𝑂

𝐼𝑚

𝑅𝑒ሶ𝐼 𝑉𝑅 = 𝑅𝐼

𝑉 = 𝑅2 + 𝜔2𝐿2𝐼

𝑉𝐿 = 𝑗𝜔𝐿𝐼 𝑗𝜔𝐿

𝑅

𝑍 = 𝑅2 +𝜔2𝐿2

𝜃

cos𝜃 =
𝑅

𝑅2 + 𝜔2𝐿2
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導出のポイント

ሶ𝑉

ሶ𝐼

𝐿

S

𝑅

𝐶

(b)スイッチSを閉じてコンデンサを接続したとき，電源から見た負荷側
の力率が1になった。このとき，静電容量𝐶の値を示す式を示せ。
ただし，角周波数を𝜔とする。

ሶ𝑉𝑅

ሶ𝑉𝐿

1

𝑍
=

1

1/𝑗𝜔𝐶
+

1

𝑅 + 𝑗𝜔𝐿
= 𝑗𝜔𝐶 +

1

𝑅 + 𝑗𝜔𝐿

𝐼 =
1

𝑍
𝑉 = 𝑗𝜔𝐶 +

1

𝑅 + 𝑗𝜔𝐿
𝑉 = 𝑗𝜔𝐶 +

1

𝑅 + 𝑗𝜔𝐿
⋅
𝑅 − 𝑗𝜔𝐿

𝑅 − 𝑗𝜔𝐿
𝑉

= 𝑗𝜔𝐶 +
𝑅 − 𝑗𝜔𝐿

𝑅2 + 𝜔2𝐿2
𝑉 =

𝑅

𝑅2 + 𝜔2𝐿2
+ 𝑗 𝜔𝐶 −

𝜔𝐿

𝑅2 + 𝜔2𝐿2
𝑉

𝜔𝐶 −
𝜔𝐿

𝑅2 + 𝜔2𝐿2
= 0 → 𝜔𝐶 =

𝜔𝐿

𝑅2 + 𝜔2𝐿2
→ 𝐶 =

𝐿

𝑅2 + 𝜔2𝐿2

虚数成分が0になるとき、
力率が1となる
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ご聴講ありがとう
ございました！！


