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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

2023.06.18 Sun

電験学習者のための

第７回 電磁気学 演習
~インダクタンス~
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cf. 一般式で表すと

電磁誘導（ファラデーの法則）
コイルに発生する電流は
（１）磁束の時間変化に依存する
（２）コイルの巻数に依存する

ファラデーの法則
回路に生じる誘導起電力の大きさはその回路
を貫く磁束の変化の割合に比例する

𝑉 = − 𝑁
Δ𝛷

Δ𝑡
= −

Δ𝛹

Δ𝑡

※磁束の変化を妨げる向きに電圧が発生する
（レンツの法則）
磁石を近づけるとき：磁石の磁束と逆向き
磁石を遠ざけるとき：磁石の磁束と同じ向き

𝑉 = −𝑁
d𝛷

d𝑡
= −

d𝛹

d𝑡

𝛹：鎖交磁束

(1)(2)



Copy right © 電験どうでしょう 3

電流と磁束の関係（まとめ）

電流

電圧

磁界

鎖交磁束

時間変化

磁束/磁束密度

磁束/磁束密度

電気の世界 磁気の世界

環状ソレノイドを例に式で表現 電流→磁束

𝛷 = 𝐵𝑆
𝐵 = 𝜇𝐻𝑁𝐼 = 𝐻𝑙

𝐼

𝑉

𝛹 = 𝑁𝛷𝑉 = −
d𝛹

d𝑡

𝑅𝑚：磁気抵抗

𝑁𝐼 =
𝑙

𝜇𝑆
𝛷 = 𝑅𝑚𝛷

磁束→電圧

−𝑁
d𝛷

d𝑡
= −

d𝛹

d𝑡
= 𝑉
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自己インダクタンス

磁束→電圧

−𝑁
d𝛷

d𝑡
= −

d𝛹

d𝑡
= 𝑉

𝐼 = 0 → 𝐼0
経路𝑙

磁性体（透磁率𝜇）

断面積𝑆

巻数𝑁

𝑂 𝑡

𝐼

𝐼 = 𝐼0

𝑉

電流が変化する場合でも、
電磁誘導が起こり電圧が発生する

𝑉

電流とともに
磁束も変化

−𝑁
d𝛷

d𝑡
= −𝑁

d

d𝑡

𝜇𝑆

𝑙
𝑁𝐼 = −𝑁

𝜇𝑆

𝑙
𝑁
d𝐼

d𝑡

−
𝑁2

𝑅𝑚

d𝐼

d𝑡
= 𝑉 → 𝑉 = 𝐿

d𝐼

d𝑡

電流の流れを妨げるもの（インピーダンス）と考えるので
マイナス符号はとる

𝐿：自己インダクタンス H
𝐿 =

𝑁2

𝑅𝑚
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演習問題1
磁気回路に関する以下の問に答えよ。

磁性体

𝑆

𝜇
𝑙

𝑖 𝑡

𝑁

𝑁 = 500
𝑆 = 0.3 m2

𝑙 = 1.44 m
𝜇 = 1.2 × 10−3 H/m

Ans.

（１）磁性体の磁気抵抗𝑅𝑚を求めよ。

𝑅𝑚 =

（２）

Ans.

磁性体の自己インダクタンス𝐿を求めよ。

𝐿 =

（３）

Ans.

導体に流れる電流が3秒間で12 A変化した。

このとき巻線の両端に発生する誘導起電力𝐸を
求めよ。

𝐸 =
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演習問題1
磁気回路に関する以下の問に答えよ。

磁性体

𝑆

𝜇
𝑙

𝑖 𝑡

𝑁

𝑁 = 500
𝑆 = 0.3 m2

𝑙 = 1.44 m
𝜇 = 1.2 × 10−3 H/m

Ans.

（１）磁性体の磁気抵抗𝑅𝑚を求めよ。

𝑅𝑚 =

（２）

Ans.

磁性体の自己インダクタンス𝐿を求めよ。

𝐿 =

（３）

Ans.

導体に流れる電流が3秒間で12 A変化した。

このとき巻線の両端に発生する誘導起電力𝐸を
求めよ。

𝐸 =

𝐿 =
𝑁2

𝑅𝑚

𝑅𝑚 =
𝑙

𝜇𝑆

磁気抵抗の公式

自己インダクタンスの公式



Copy right © 電験どうでしょう 7

演習問題1（解答）
磁気回路に関する以下の問に答えよ。

磁性体

𝑆

𝜇
𝑙

𝑖 𝑡

𝑁

𝑁 = 500
𝑆 = 0.3 m2

𝑙 = 1.44 m
𝜇 = 1.2 × 10−3 H/m

Ans.

（１）磁性体の磁気抵抗𝑅𝑚を求めよ。

𝑅𝑚 =
𝑙

𝜇𝑆
=

1.44

1.2 × 10−3 × 0.3

=
4

10−3
= 4 × 103 H−1

𝑅𝑚 = 4 × 103 H−1

（２）

Ans.

磁性体の自己インダクタンス𝐿を求めよ。

𝐿 = 62.5 H

𝐿 =
𝑁2

𝑅𝑚
=

5002

4 × 103
= 62.5 H

（３）

Ans.

導体に流れる電流が3秒間で12 A変化した。

このとき巻線の両端に発生する誘導起電力𝐸を
求めよ。

𝐸 = 250 V

𝐸 = 𝐿
𝛥𝑖

𝛥𝑡
= 62.5 ×

12

3
= 250 V

𝐿 =
𝑁2

𝑅𝑚

𝑅𝑚 =
𝑙

𝜇𝑆

磁気抵抗の公式

自己インダクタンスの公式
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演習問題２
磁気回路に関する以下の問に答えよ。

磁性体

𝑆

𝜇1
𝑙1

𝑙2𝜇2

𝑁

𝑁 = 400
𝑆 = 0.25 m2

𝑙1 = 0.18 m
𝜇1 = 3.0 × 10−3 H/m
𝑙2 = 0.001 m
𝜇2 = 1.25 × 10−6 H/m

𝑖 𝑡

𝐿 =
𝑁2

𝑅𝑚

𝑅𝑚 =
𝑙

𝜇𝑆
磁気抵抗の公式

自己インダクタンスの公式

（１）磁性体の磁気抵抗𝑅𝑚を求めよ。

（２）磁性体の自己インダクタンス𝐿を求めよ。 （３）導体に流れる電流が4秒間で9 A変化した。
このとき巻線の両端に発生する誘導起電力𝐸を求めよ。

Ans. 𝑅𝑚 =

Ans. 𝐿 = Ans. 𝐸 =
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演習問題２（解答）
磁気回路に関する以下の問に答えよ。

磁性体

𝑆

𝜇1
𝑙1

𝑙2𝜇2

𝑁

𝑁 = 400
𝑆 = 0.25 m2

𝑙1 = 0.18 m
𝜇1 = 3.0 × 10−3 H/m
𝑙2 = 0.001 m
𝜇2 = 1.25 × 10−6 H/m

𝑖 𝑡

𝐿 =
𝑁2

𝑅𝑚

𝑅𝑚 =
𝑙

𝜇𝑆
磁気抵抗の公式

自己インダクタンスの公式

（１）磁性体の磁気抵抗𝑅𝑚を求めよ。

（２）磁性体の自己インダクタンス𝐿を求めよ。 （３）導体に流れる電流が4秒間で9 A変化した。
このとき巻線の両端に発生する誘導起電力𝐸を求めよ。

𝑅𝑚1 =
𝑙1
𝜇1𝑆1

=
0.18

3.0 × 10−3 × 0.25

=
0.24

10−3
= 2.4 × 102 H−1

𝑅𝑚2 =
𝑙2
𝜇2𝑆2

=
0.001

1.25 × 10−6 × 0.25

=
0.0032

10−6
= 3.2 × 103 H−1

𝑅𝑚 = 𝑅𝑚1 + 𝑅𝑚2

= 2.4 × 102 + 3.2 × 103

= 3.44 × 103

Ans. 𝑅𝑚 = 3.44 × 103 H−1

Ans. 𝐿 = 46.5 H

𝐿 =
𝑁2

𝑅𝑚
=

4002

3.44 × 103
= 46.5 H

Ans. 𝐸 = 105 V

𝐸 = 𝐿
𝛥𝐼

𝛥𝑡
= 46.5 ×

9

4
= 105 V



Copy right © 電験どうでしょう 10

相互インダクタンス

𝐼1 = 0 → 𝐼0

磁性体（透磁率𝜇）

巻数𝑁1

𝑂 𝑡

𝐼

𝐼1 = 𝐼0

𝑉1

電流が流れているコイルの近くに他のコイルがあると、
そのコイルでも電磁誘導が発生し電流が流れる。

𝑉1

𝑉1 = 𝐿1
d𝐼1
d𝑡

𝐿1：コイル１の自己インダクタンス

𝐼1 = 0 → 𝐼0

巻数𝑁1

𝑉1

巻数𝑁2 巻数𝑁2

𝐼2 = 0 → 𝐼0
′

𝑉2

磁束𝛷

𝐼2 = 𝐼0
′

𝑉2

コイル１ コイル２

コイル１で発生する電圧𝑉1は コイル２で発生する電圧𝑉2は

𝑉2 = 𝑀
d𝐼1
d𝑡

𝑀：コイル１とコイル2の相互インダクタンス

𝑀 = 𝑘 𝐿1𝐿2

𝐿2：コイル2の自己インダクタンス

𝑘：結合定数
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演習問題3
磁気回路に関する以下の問に答えよ。

𝐿 =
𝑁2

𝑅𝑚

𝑅𝑚 =
𝑙

𝜇𝑆
磁気抵抗の公式

自己インダクタンスの公式

𝑁1 = 150
𝑁2 = 30

𝑆 = 0.25 m2

𝑙 = 0.6 m
𝜇 = 8.0 × 10−3 H/m

磁性体

𝑁1 𝑁2

巻線１ 巻線２
𝑆

𝑙
𝜇

Ans.

（１）磁性体の磁気抵抗𝑅𝑚を求めよ。

𝑅𝑚 =

（２）

Ans.

巻線１からみた磁性体の自己インダクタンス𝐿1を求めよ。

𝐿1 =

（３）

Ans.

巻線２からみた磁性体の自己インダクタンス𝐿2を求めよ。

𝐿2 =

（４）

Ans.

結合係数𝑘 = 0.8のときの相互インダクタンス𝑀を求めよ。

𝑀 =
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演習問題3（解答）
磁気回路に関する以下の問に答えよ。

𝐿 =
𝑁2

𝑅𝑚

𝑅𝑚 =
𝑙

𝜇𝑆
磁気抵抗の公式

自己インダクタンスの公式

𝑁1 = 150
𝑁2 = 30

𝑆 = 0.25 m2

𝑙 = 0.6 m
𝜇 = 8.0 × 10−3 H/m

磁性体

𝑁1 𝑁2

巻線１ 巻線２
𝑆

𝑙
𝜇

Ans.

（１）磁性体の磁気抵抗𝑅𝑚を求めよ。

𝑅𝑚 =
𝑙

𝜇𝑆
=

0.6

8.0 × 10−3 × 0.25

=
0.6

2 × 10−3
= 3.0 × 102 H−1

𝑅𝑚 = 3.0 × 102 H−1

（２）

Ans.

巻線１からみた磁性体の自己インダクタンス𝐿1を求めよ。

𝐿1 = 75 H
𝐿1 =

𝑁1
2

𝑅𝑚
=

1502

3.0 × 102
= 75 H

（３）

Ans.

巻線２からみた磁性体の自己インダクタンス𝐿2を求めよ。

𝐿2 = 3 H

𝐿2 =
𝑁2
2

𝑅𝑚
=

302

3.0 × 102
= 3 H

（４）

Ans.

結合係数𝑘 = 0.8のときの相互インダクタンス𝑀を求めよ。

𝑀 = 12 H

𝑀 = 𝑘 𝐿1𝐿2 = 0.8 × 75 × 3 = 12
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演習問題4
磁気回路に関する以下の問に答えよ。

磁性体

𝑖1 𝑡

𝑁1

𝛷 𝑡

𝑣1 𝑡

𝑁2

𝑣2 𝑡

巻線１ 巻線２

𝑖2 𝑡

（２）

Ans.

Ans.

巻線２の電流𝑖2 𝑡 が4秒間で8 A変化させたとき、巻線２の両端で誘導起電力
14 Vが発生した。巻線２からみた磁性体の自己インダクタンス𝐿2を求めよ。

𝐿2 =

（１）巻線１の電流𝑖1 𝑡 が4秒間で1 A変化させたとき、巻線１の両端で誘導起電力7 Vが
発生した。巻線１からみた磁性体の自己インダクタンス𝐿1を求めよ。

𝐿1 =

（４）

Ans.

結合係数𝑘を求めよ。

𝑘 =

（３）

Ans.

巻線１の電流𝑖1 𝑡 が6秒間で2 A変化させたとき、巻線２の両端で誘
導起電力4 Vが発生した。磁性体の相互インダクタンス𝑀を求めよ。

𝑀 =
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演習問題4（解答）
磁気回路に関する以下の問に答えよ。

磁性体

𝑖1 𝑡

𝑁1

𝛷 𝑡

𝑣1 𝑡

𝑁2

𝑣2 𝑡

巻線１ 巻線２

𝑖2 𝑡

（２）

Ans.

Ans.

巻線２の電流𝑖2 𝑡 が4秒間で8 A変化させたとき、巻線２の両端で誘導起電力
14 Vが発生した。巻線２からみた磁性体の自己インダクタンス𝐿2を求めよ。

𝐿2 = 7 H

（１）巻線１の電流𝑖1 𝑡 が4秒間で1 A変化させたとき、巻線１の両端で誘導起電力7 Vが
発生した。巻線１からみた磁性体の自己インダクタンス𝐿1を求めよ。

𝑣2 = 𝐿2
𝛥𝑖2
𝛥𝑡

→ 𝐿2 =
𝑣2
𝛥𝑖2
𝛥𝑡

=
14

8
4

= 7 H

𝑣1 = 𝐿1
𝛥𝑖1
𝛥𝑡

→ 𝐿1 =
𝑣1
𝛥𝑖1
𝛥𝑡

=
7

1
4

= 28 H

𝐿1 = 28 H

（４）

Ans.

結合係数𝑘を求めよ。

𝑘 = 0.86

𝑀 = 𝑘 𝐿1𝐿2 → 𝑘 =
𝑀

𝐿1𝐿2
=

12

28 × 7
=
12

14
= 0.86

（３）

Ans.

巻線１の電流𝑖1 𝑡 が6秒間で2 A変化させたとき、巻線２の両端で誘
導起電力4 Vが発生した。磁性体の相互インダクタンス𝑀を求めよ。

𝑀 = 12 H

𝑣2 = 𝑀
𝛥𝑖1
𝛥𝑡

→ 𝑀 =
𝑣2
𝛥𝑖1
𝛥𝑡

=
4

2
6

= 12 H
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和動接続、差動接続

コイル１ コイル２

𝐼

磁束

𝛷

𝑉𝐶𝑂𝑀

和動接続

𝑉𝐶𝑂𝑀 = 𝐿1 + 𝐿2 + 2𝑀
d𝐼

d𝑡

電流

電圧

コイル１ コイル２

𝐼

𝛷

𝑉𝐷𝐼𝐹

差動接続

𝑉𝐷𝐼𝐹 = 𝐿1 + 𝐿2 − 2𝑀
d𝐼

d𝑡
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演習問題5
合成インダクタンスに関する以下の問に答えよ。

（１）端子𝑎𝑏間の合成インダクタンス𝐿を求めよ。

𝐼

𝐿1 𝐿2

Ans.

𝑀
𝑎

𝑏

𝐿 =

𝐿1 = 5 H
𝐿2 = 3 H
𝑀 = 0.5 H

（２）端子𝑎𝑏間の合成インダクタンス𝐿を求めよ。

𝐿1 = 6 H
𝐿2 = 4 H
𝑀 = 0.8 H𝐼

𝐿1 𝐿2

Ans.

𝑀
𝑎 𝑏

𝐿 =
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演習問題5（解答）
合成インダクタンスに関する以下の問に答えよ。

（１）端子𝑎𝑏間の合成インダクタンス𝐿を求めよ。

𝐼

𝐿1 𝐿2

Ans.

𝑀
𝑎

𝑏

𝐿 = 𝐿1 + 𝐿2 + 2𝑀 = 5 + 3 + 2 × 0.5 = 9 H

𝛷1 𝛷2

𝐿 = 9 H

𝐿1 = 5 H
𝐿2 = 3 H
𝑀 = 0.5 H

（２）端子𝑎𝑏間の合成インダクタンス𝐿を求めよ。

𝐿1 = 6 H
𝐿2 = 4 H
𝑀 = 0.8 H𝐼

𝐿1 𝐿2

Ans.

𝑀
𝑎 𝑏

𝐿 = 𝐿1 + 𝐿2 − 2𝑀 = 6 + 4 − 2 × 0.8 = 8.4 H

𝛷1 𝛷2

𝐿 = 8.4 H
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演習問題6
合成インダクタンスに関する以下の問に答えよ。

（１）端子𝑎𝑏間の合成インダクタンスは
接続Aでは𝐿𝐴 = 1.2 H、接続Bでは𝐿𝐵 = 2.0 Hであった。
巻線の自己インダクタンス𝐿と相互インダクタンス𝑀を求めよ。

Ans. 𝑀 =

𝐿 =

（２）

Ans.

端子𝑎𝑏間の合成インダクタンスは
接続Aでは𝐿𝐴 = 0.8 H、接続Bでは𝐿𝐵 = 3.6 Hであった。
巻線の自己インダクタンス𝐿と結合定数𝑘を求めよ。

𝑘 =

𝐿 =
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演習問題6（解答）
合成インダクタンスに関する以下の問に答えよ。

（１）端子𝑎𝑏間の合成インダクタンスは
接続Aでは𝐿𝐴 = 1.2 H、接続Bでは𝐿𝐵 = 2.0 Hであった。
巻線の自己インダクタンス𝐿と相互インダクタンス𝑀を求めよ。

Ans.

𝐿𝐴 = 𝐿 + 𝐿 − 2𝑀 = 1.2
𝐿𝐵 = 𝐿 + 𝐿 + 2𝑀 = 2.0

𝐿𝐴 + 𝐿𝐵 = 4𝐿 = 3.2 → 𝐿 = 0.8 H

𝐿𝐵 − 𝐿𝐴 = 4𝑀 = 0.8 → 𝑀 = 0.2 H

𝑀 = 0.2 H

𝐿 = 0.8 H

（２）

Ans.

端子𝑎𝑏間の合成インダクタンスは
接続Aでは𝐿𝐴 = 0.8 H、接続Bでは𝐿𝐵 = 3.6 Hであった。
巻線の自己インダクタンス𝐿と結合定数𝑘を求めよ。

𝐿𝐴 = 𝐿 + 𝐿 − 2𝑘 𝐿𝐿 = 0.8
𝐿𝐵 = 𝐿 + 𝐿 + 2𝑘 𝐿𝐿 = 3.6

𝐿𝐴 + 𝐿𝐵 = 4𝐿 = 4.4 → 𝐿 = 1.1 H

𝑘 = 0.64

𝐿 = 1.1 H

𝐿𝐵 − 𝐿𝐴 = 4𝑘 𝐿𝐿 = 2.8

𝑘 =
2.8

4𝐿
=
0.7

1.1
= 0.64
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ご聴講ありがとう
ございました！！
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