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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

2021.11.27 Sat

電験学習者のための

第６回 交流回路
~共振回路（２）~
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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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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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H２８ 問９
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導出のポイント

𝐿1 = 0.4 mH, 𝐿2 = 0.2 mH
𝑅 = 1 Ω, 𝐶 = 8 𝜇F

𝑍

𝑍 = 𝑗𝜔𝐿1 +
𝑗𝜔𝐿2 ⋅ 1/𝑗𝜔𝐶

𝑗𝜔𝐿2 + 1/𝑗𝜔𝐶
= 𝑗𝜔𝐿1 +

𝑗𝜔𝐿2
1 − 𝜔2𝐿2𝐶

= 𝑗
𝜔𝐿1 1 − 𝜔2𝐿2𝐶 + 𝜔𝐿2

1 − 𝜔2𝐿2𝐶
分子が0 → 𝑍が小さい（直列共振）
分母が0 → 𝑍が大きい（並列共振）

分子が0

𝜔1𝐿1 1 − 𝜔1
2𝐿2𝐶 + 𝜔1𝐿2 = 0

𝐿1 1 − 𝜔1
2𝐿2𝐶 + 𝐿2 = 0

𝐿1 −𝜔1
2𝐿1𝐿2𝐶 + 𝐿2 = 0

𝜔1
2𝐿1𝐿2𝐶 = 𝐿1 + 𝐿2

𝜔1 =
𝐿1 + 𝐿2
𝐿1𝐿2𝐶

=
0.4 + 0.2

0.4 × 0.2
×

1

10−3
×
1

8
×

1

10−6

=
0.6

0.64
×

1

10−9
= 3.1 × 104 rad/s

分母が0

1 − 𝜔2
2𝐿2𝐶 = 0

𝜔2 =
1

𝐿2𝐶

=
1

0.2 × 10−3 × 8 × 10−6

=
1

16 × 10−10

= 2.5 × 104 rad/s
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H２８ 問９
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R０１ 問９
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𝑖𝑅 𝑖𝐶 𝑖𝐿

導出のポイント

𝑖 = 𝑖𝑅 + 𝑖𝐿 + 𝑖𝐶

𝑖𝑅 =
1

𝑅
𝑉

𝑖𝐶 = 𝑗𝜔𝐶𝑉

𝑖𝐿 = −𝑗
1

𝜔𝐿
𝑉

共振角周波数𝜔0を求める

𝜔0 =
1

𝐿𝐶
=

1

10 × 10−6 × 10−3

=
1

10−8
=

1

10−4
= 10 krad/s = 𝜔2

電流と電圧の関係

𝑖𝐶2 = 𝑗𝜔2𝐶𝑉 = 𝑗 × 10 × 103 × 10 × 10−6 × 1 = 𝑗0.1 A

𝑖𝐶1 = 𝑗𝜔1𝐶𝑉 =
1

2
𝑗𝜔2𝐶𝑉 = 𝑗0.05 A

𝑖𝐶3 = 𝑗𝜔3𝐶𝑉 = 3𝑗𝜔2𝐶𝑉 = 𝑗0.3 A

𝑖𝐿2 = −𝑗
1

𝜔2𝐿
𝑉 = −𝑗

1

10 × 103 × 10−3
× 1 = −𝑗0.1 A

𝑖𝐿1 = −𝑗
1

𝜔1𝐿
𝑉 = −2𝑗

1

𝜔2𝐿
𝑉 = −𝑗0.2 A

𝑖𝐿3 = −𝑗
1

𝜔3𝐿
𝑉 = −

1

3
𝑗
1

𝜔2𝐿
𝑉 = 𝑗0.033 A

𝜔1のとき
𝐼1 = 𝑖𝑅 + 𝑖𝐿1 + 𝑖𝐶1 = 𝑖𝑅 − 𝑗0.2 + 𝑗0.05 = 𝑖𝑅 − 𝑗0.15

𝜔2のとき
𝐼2 = 𝑖𝑅 + 𝑖𝐿2 + 𝑖𝐶2 = 𝑖𝑅 − 𝑗0.1 + 𝑗0.1 = 𝑖𝑅

𝜔3のとき
𝐼3 = 𝑖𝑅 + 𝑖𝐿3 + 𝑖𝐶3 = 𝑖𝑅 − 𝑗0.3 + 𝑗0.033 = 𝑖𝑅 − 𝑗0.266

𝐼2 < 𝐼1 < 𝐼3Ans.
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R０１ 問９
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H２４ 問１０
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導出のポイント
共振周波数𝑓0を求める 𝜔0 =

1

𝐿𝐶
=

1

1
4𝜋 ×

1
100𝜋

= 400𝜋2 = 20𝜋

𝑓0 =
1

2𝜋
𝜔0 =

1

2𝜋
× 20𝜋 = 10 Hz

𝑓 = 10 Hz

𝑓 = 10 MHz

𝐼10

𝐼10M

𝑓 = 10 Hzの場合の𝐼10を求める

1/𝑍

1

𝑍
= 𝑗𝜔𝐶 − 𝑗

1

𝜔𝐿
+

1

𝑅2
→

1

𝑍
=

1

𝑅1
→ 𝑍 = 𝑅1

𝐼10 =
𝑉

𝑅1 + 𝑍
=

𝑉

𝑅1 + 𝑅2

𝑓 = 10 Hzは共振条件なので 0

𝑓 = 10 MHzの場合の𝐼10Mを求める

−𝑗𝑋𝑐 𝑗𝑋𝐿

𝑋𝐿 = 𝜔𝐿 = 2 × 𝜋 × 10 × 106 ×
1

4𝜋
= 5 × 106 Ω

𝑋𝑐 =
1

𝜔𝐶
=

1

2 × 𝜋 × 10 × 106 ×
1

100𝜋

= 5 × 10−6 Ω

𝑋𝐶 ∼ 0 Ω なので並列部分の合成インピーダンス
は0 Ωとなる（短絡されている）

𝐼10M =
𝑉

𝑅1

𝐼10
𝐼10M

=

𝑉
𝑅1 + 𝑅2

𝑉
𝑅1

=
𝑅1

𝑅1 + 𝑅2

=
20

50
= 0.4
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H２４ 問１０
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H２３ 問１６
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導出のポイント

①

② ③ ④

SがONとなりコンデンサからコイルへ電流が流れる。
コイルで逆起電力が発生するため、最初はあまり電流が流れない。

①

② コンデンサのエネルギー（電荷）が無くなる。コイルは電流
としてエネルギーを蓄えているため、コイルが電流を流し
続ける。コンデンサのー極側に充電を開始する

③ コンデンサのー極側への充電が完了し、コイルのエネル
ギー（電流）が無くなる。コンデンサは①とは逆向きに電荷
を蓄えており、反対方向に電流を流し、コイルを充電する。

④ コンデンサのエネルギー（電荷）が無くなる。コイルは電流
としてエネルギーを蓄えているため、コイルが電流を流し
続ける。コンデンサの＋極側に充電を開始する
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導出のポイント

𝑉0 = 100 V
𝐿 = 30 mH
𝐶 = 300 𝜇F

共振周波数𝑓0を求める 𝜔0 =
1

𝐿𝐶
=

1

30 × 10−3 × 300 × 10−6
=

1

9 × 10−6
=
1

3
× 103

𝑓0 =
1

2𝜋
𝜔0 =

1

2𝜋
×
1

3
× 103 =

1

6𝜋
× 103 Hz

周期𝑇を求める 𝑇 =
1

𝑓0
=

1

1
6𝜋

× 103
= 6𝜋 × 10−3 = 18.8 ms

電流の最大値を求める

コイルのエネルギー： 𝑊𝐿 =
1

2
𝐿𝐼2

コンデンサのエネルギー： 𝑊𝐶 =
1

2
𝐶𝑉2

𝑊𝐿𝑚𝑎𝑥 = 𝑊𝐶𝑚𝑎𝑥 より

1

2
𝐿𝐼𝑚𝑎𝑥

2 =
1

2
𝐶𝑉𝑚𝑎𝑥

2 → 𝐼𝑚𝑎𝑥 =
𝐶

𝐿
𝑉𝑚𝑎𝑥

𝐼𝑚𝑎𝑥 =
300 × 10−6

30 × 10−3
× 100 = 10 A
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H２３ 問１６
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ご聴講ありがとう
ございました！！


