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倍率器と分流器
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倍率器

V
𝑉𝑚𝑎𝑥 = 100 V

𝐼 V

𝑉𝑚𝑎𝑥 = 500 Vにしたい

𝑟 = 100 kΩ

𝑅

𝑉 = 𝐸

追加した電圧で電圧計に大きな電圧が
かからないように抵抗を直列に追加する

𝑚 : 倍率

倍率器𝑅の値

𝐼 =
𝐸

𝑟
=

𝐸0
𝑅 + 𝑟

𝐸0
𝐸
= 𝑚 =

𝑅 + 𝑟

𝑟

𝑅 = 𝑚 − 1 𝑟

𝐸

𝑅 = 5 − 1 × 100k = 400 kΩ

追加した抵抗＝倍率器

計測器の電圧を一定に保ち、より多くの電圧を計測するために
用いる。（主に電圧計の倍率を上げるために使用する方法）

𝐸0

𝐼

𝑉′

𝑟 = 100 kΩ
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分流器
𝐼

A
𝐼𝑚𝑎𝑥 = 1 A

𝐼 A

𝐼𝑚𝑎𝑥 = 5 Aにしたい

𝑟 = 0.5 Ω

𝑅

𝐼′

追加した電流が電流計を流れない
ように抵抗を並列に追加する

𝑚 : 倍率

分流器𝑅の値
𝐼0 = 𝐼 + 𝐼′

𝑟𝐼 = 𝑅𝐼′ = 𝑅 𝐼0 − 𝐼

𝑟𝐼 = 𝑅𝐼0 − 𝑅𝐼
𝑟 + 𝑅 𝐼 = 𝑅𝐼0

𝐼0
𝐼
= 𝑚 =

𝑟 + 𝑅

𝑅

𝑅 =
𝑟

𝑚 − 1

𝐼0

𝐼

𝐼0
𝑅 =

𝑟

𝑚 − 1
=

0.5

5 − 1
=
0.5

4
= 0.125 Ω

追加した抵抗＝分流器

計測器の電流を一定に保ち、より多くの電流を計測するために
用いる。（主に電流計の倍率を上げるために使用する方法）

𝑟 = 0.5 Ω
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H２４ 問１７
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導出のポイント

𝑟𝑉 = 1000 Ω
𝑉 = 1 V

𝐼𝑉

𝐼𝑉 =
𝑉

𝑟𝑉
= 1mA

この電圧計は1 mAしか流せない

𝑟𝑉 = 1000 Ω
𝑉 = 15 V

𝐼𝑉 𝑅𝑚

𝐼𝑉 = 1mAを超えないように
𝑅𝑚を設定しないといけない

𝑉

𝐼𝑉
= 𝑅𝑚 + 𝑟𝑉

15

1m
= 𝑅𝑚 + 1k

𝑅𝑚 = 15k − 1k = 14 kΩ
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導出のポイント

回路（１） 回路（２）

𝑉′ 𝑉′′15 kΩ 15 kΩ

回路（１）より

𝑅′ =
30 ⋅ 15

30 + 15
=
450

45
= 10 kΩ

𝑉′ =
10

10 + 10
× 16 = 8 V

𝑅′
𝑅′′

回路（２）より

𝑅′′ =
10 ⋅ 15

10 + 15
=
150

25
= 6 kΩ

𝑉′′ =
6

30 + 6
× 4 =

4

6
= 0.667 V

𝑉 = 8 + 0.667 = 8.7 V

𝑉
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H２４ 問１７
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R0２ 問１６
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導出のポイント

V1

150 V

18 kΩ

𝐼1𝑀𝐴𝑋 =
150

18k
= 8.33 mA

V2

300 V

30 kΩ

𝐼2𝑀𝐴𝑋 =
300

30k
= 10 mA

直流電圧計 V1

直流電圧計 V2

V1
18 kΩ

V2
30 kΩ

＜ポイント＞
電流計、電圧計は最大電流が決まっている

最大目盛→『これ以上電流を流せない』
と読み替える

𝐼1𝑀𝐴𝑋以上流せない

𝑉 = 18k + 30k × 8.33m = 400 V
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導出のポイント

18 kΩ

30 kΩ

抵抗𝑅の値を求める
150V

10mA
= 15 kΩ

15 =
18𝑅

18 + 𝑅
→ 18𝑅 = 15 18 + 𝑅

18𝑅 = 15𝑅 + 15 × 18 = 15𝑅 + 270

𝑅

450 V

V1に並列に抵抗𝑅を追加する

V1

150 V

V2

300 V

8.33 mA

10 mA

以下のような状態が作れれば
２つの電圧計で４５０Vを測定できる

450 V

V1

150 V

V2

300 V

8.33 mA

10 mA

1.67 mA

3𝑅 = 270
𝑅 = 90 kΩ
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R0２ 問１６
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AD変換
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アナログ信号とデジタル信号
〇アナログ信号
連続的に変化する信号
（例：指針つきの計測器など）

〇デジタル信号
離散的（飛び飛び）な値をとる信号
コンピュータで処理できる信号
（例：８セグLED表示の計測器）

V

𝐸

𝐼

𝑅

電圧計

ナリカ社 直流電圧計

Fluke社 デジタルマルチメータ
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デジタル信号のメリット
・ノイズに強い
（トランシーバはザーザー聞こえるけど、スマホははっきり聞こえる）

・アナログ回路に比べてデジタル回路は小さく設計できる

・デジタル信号はデータの加工が容易
（2つの信号を足したり、ノイズ除去をしたり、時間をずらしたり）

・高速で通信ができる
（電気信号を光信号に変換して通信）
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・大きさを離散化することで、信号の値に誤差（量子化誤差）が生じる

・時間的に離散化することで、瞬間的な値の変化が消えてしまう

・アナログ信号の再現性を高くするとデータ量が膨大になる

デジタル信号のデメリット

例えば、動画ファイルだと
きれいな画像にすると →ピクセル数が増える
白黒からカラーにする →色を識別するデータが増える
1秒間のコマ数（フレームレート）を増やす →動きがスムーズになるがデータが増える
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AD変換

𝑡

𝑉

𝑡

𝑉

𝑡1 𝑡2 𝑡3 𝑡4 𝑡5 𝑡6 𝑡7 𝑡8 𝑡9 𝑡100

𝑡

𝑉

𝑡1 𝑡2 𝑡3 𝑡4 𝑡5 𝑡6 𝑡7 𝑡8 𝑡9 𝑡100

時間を分解（標本化/サンプリング）

信号値を分解（量子化）

デジタル信号への変換完了

𝑡𝑡1 𝑡2 𝑡3 𝑡4 𝑡5 𝑡6 𝑡7 𝑡8 𝑡9 𝑡100

アナログ信号

𝑉

AD変換器
アナログ信号
電気回路
電子回路

デジタル信号
論理回路
プログラム

計測器
センサ
受信機

コンピュータ（データ解析）
計測器（データ表示）

DA変換器
制御

データ転送

離散化する時間間隔: 𝑡𝑠
→サンプリング周期/サンプリング周波数

𝑡𝑠



Copy right © 電験どうでしょう 18

AD変換の方式いろいろ
・積分型（2重積分形）
アナログ信号の大きさに比例した時間幅のパルスを
作りその時間幅でデジタル信号を作る方式

・逐次比較型（SAR型）
性格診断テストみたいに比較器を複数回通して、
アナログ信号をデジタル信号に変換する方式

・ΔーΣ形
1つの比較器に対して何度もAD変換を行うことで

デジタル信号に変換する方式

・パイプライン型
アナログ信号を抵抗で分圧してコンデンサの充電が
時間をもとにデジタル信号を作る方式

・並列型
比較器を並列に並べて一瞬でADする

・直並列型
並列型の一部を直列にすることで分解能を改善する
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H２８ 問１４
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H２８ 問１４
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H２５ 問１４
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H２５ 問１４
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R0１ 問１8
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導出のポイント

測定したい電圧

スイッチを切り替える時間
（すでに決まっている）

基準となる電圧

𝑉𝑋によって変化する

二重積分形A-D変換器

A-D変換とは、アナログ信号をデジタル信号に変換すること
アナログ信号：自分で測定したデータ
デジタル信号：コンピュータで処理できるデータ

測定したい電圧𝑉𝑋

自分で設定した
𝑇1と𝑉𝑟をうまく使って

𝑉𝑋を𝑇2に変換

時間をデジタル信号
に変換する
𝑇1 → 𝑁1
𝑇2 → 𝑁2

𝑁2, 𝑁1, 𝑉𝑟から
デジタル信号の𝑉𝑋

を得る
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導出のポイント

𝑆 = 𝑉𝑋 ⋅ 𝑡
𝑉0 = 𝑘𝑆

𝑉𝑜 = 𝑘𝑉𝑋 ⋅ 𝑡 𝑉𝑚 = 𝑘𝑉𝑋𝑇1

𝑡 = 𝑇1

① ② ① ②

①について（S1 ON）

②について（S2 ON）

𝑆 = 𝑉𝑋𝑇1 − 𝑉𝑟 𝑡 − 𝑇1
𝑉0 = 𝑘𝑆

𝑉𝑜 = 𝑘 𝑉𝑋𝑇1 − 𝑉𝑟 𝑡 − 𝑇1
= 𝑉𝑚 − 𝑘𝑉𝑟 𝑡 − 𝑇1

(ア)

(イ)
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導出のポイント

① ② ① ②

②について（S2 ON）

𝑉𝑜 = 𝑘 𝑉𝑋𝑇1 − 𝑉𝑟 𝑡 − 𝑇1
= 𝑉𝑚 − 𝑘𝑉𝑟 𝑡 − 𝑇1

(イ)

0 = 𝑉𝑚 − 𝑘𝑉𝑟 𝑇1 + 𝑇2 − 𝑇1
0 = 𝑉𝑚 − 𝑘𝑉𝑟𝑇2

𝑡 = 𝑇1 + 𝑇2
𝑉𝑜 = 0

0 = 𝑉𝑚 − 𝑘𝑉𝑟𝑇2
0 = 𝑘𝑉𝑋𝑇1 − 𝑘𝑉𝑟𝑇2

𝑉𝑋 =
𝑇2
𝑇1
𝑉𝑟

(ウ)

𝑉𝑋 =
𝑁2𝑇𝑠
𝑁1𝑇𝑠

𝑉𝑟

𝑇𝑠：クロックパルスの周期
（周波数に反比例）

(エ)

A-D変換
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導出のポイント

𝑉𝑋 =
𝑁2𝑇𝑠
𝑁1𝑇𝑠

𝑉𝑟 =
𝑁2
𝑁1

𝑉𝑟 =
2.0 × 103

1.0 × 103
× 2.0 = 2 × 2.0 = 4.0 V
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R0１ 問１8
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電流/電圧計測
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H２８ 問１6
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導出のポイント

𝑅𝑎𝑐𝑡 = 31.21 Ω

𝑅𝑚𝑒𝑠 =
𝑉

𝐼
=
50.00

1.600
= 31.25 Ω

絶対誤差＝ （測定値） － （真値）の絶対値

𝑅𝑚𝑒𝑠 − 𝑅𝑎𝑐𝑡 = 31.25 − 31.21 = 0.04 Ω

𝑅𝑚𝑒𝑠 − 𝑅𝑎𝑐𝑡
𝑅𝑎𝑐𝑡

× 100 =
0.04

31.21
× 100 = 0.13 %

相対誤差 =
絶対誤差

真値
× 100 =

測定値−真値

真値
× 100 %
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H２８ 問１6
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H３０ 問１８
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導出のポイント

10 kΩ

99.00 V

15 kΩ

101.0 V

𝐼𝑅 𝐼𝑉

𝐼𝑅
′ 𝐼𝑉

′

𝐼 = 𝐼𝑅 + 𝐼𝑉 = 𝐼𝑅
′ + 𝐼𝑉

′

=
101

𝑅
+
101

15
=
99

𝑅
+
99

10

101

𝑅
−
99

𝑅
=
99

10
−
101

15
2

𝑅
=
99

10
−
101

15
2

𝑅
= 9.9 − 6.733

𝑅 =
2

9.9 − 6.733
= 0.632 kΩ = 632 Ω

𝐼 =
99

0.632
+
99

10
= 167 mA = 0.17 A
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H３０ 問１８
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R03 問１6
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導出のポイント

𝑃𝑎 = 𝑅𝑎𝐼1
2

𝑃′ = 𝑉1𝐼1 = 𝑅𝑎 + 𝑅 𝐼1 × 𝐼1 = 𝑅𝑎𝐼1
2 + 𝑅𝐼1

2

誤差 真値

誤差率 =
𝑃′ − 𝑅𝐼1

2

𝑅𝐼1
2 =

𝑅𝑎𝐼1
2 + 𝑅𝐼1

2 − 𝑅𝐼1
2

𝑅𝐼1
2 =

𝑅𝑎𝐼1
2

𝑅𝐼1
2 =

𝑅𝑎
𝑅

=
4

320
=

1

80
= 0.0125 → 1.25 %

誤差＝ （測定値）－（真値）

誤差率＝
（測定値）－（真値）

（真値）
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R03 問１6



Copy right © 電験どうでしょう 39

R03 問１4
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導出のポイント
誤差＝ （測定値）－（真値）

誤差率＝
（測定値）－（真値）

（真値）

𝜀𝑘 =
Δ𝑅𝑘
𝑅𝑘

→ 𝜀𝑘 =
𝑅𝑘
′ − 𝑅𝑘
𝑅𝑘

→ 𝑅𝑘
′ = 1 + 𝜀𝑘 𝑅𝑘

𝑅𝑘
′：抵抗の測定値 𝑅𝑘：抵抗の真値

ブリッジの平衡条件より
𝑅1
′𝑅3

′ = 𝑅2
′𝑅𝑥

′

𝑅𝑥
′ =

𝑅1
′𝑅3

′

𝑅2
′ =

1 + 𝜀1 𝑅1 1 + 𝜀3 𝑅3
1 + 𝜀2 𝑅2

=
1 + 𝜀1 1 + 𝜀3

1 + 𝜀2
×
𝑅1𝑅3
𝑅2

=
1 + 0.01 1 + 0.02

1 − 0.01
×
𝑅1𝑅3
𝑅2

=
1.01 × 1.02

0.99
×
𝑅1𝑅3
𝑅2

= 1.041 ×
𝑅1𝑅3
𝑅2

= 1 + 0.041 × 𝑅𝑥

𝑅𝑥
𝜀𝑥
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H29 問１5
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導出のポイント

𝑅1 × 1/𝑗𝜔𝐶

𝑅1 + 1/𝑗𝜔𝐶
=

𝑅1
1 + 𝑗𝜔𝐶𝑅1

ブリッジの平衡条件より

ሶ𝑍
𝑅1

1 + 𝑗𝜔𝐶𝑅1
= 𝑅2𝑅3

ሶ𝑍 = 𝑅2𝑅3 ×
1 + 𝑗𝜔𝐶𝑅1

𝑅1
=
𝑅2𝑅3
𝑅1

+ 𝑗𝜔𝐶𝑅2𝑅3 = 𝑅 + 𝑗𝑋

𝑅 =
𝑅2𝑅3
𝑅1

> 0

𝑋 = 𝜔𝐶𝑅2𝑅3 > 0
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H29 問１5



Copy right © 電験どうでしょう 44

H２7 問15
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導出のポイント

30 Ω

𝐼𝑥 = 0 A

200 mA

15 cm

4.5 cm 10.5 cm

0 A

50 mA

内部抵抗含む

内部抵抗含む

𝐸0

30 Ω
200 mA

𝐸0

30 Ω

𝑅𝑥 𝐸𝑥

𝑅𝑎𝑐 𝑅𝑏𝑐

𝑅𝑥 𝐸𝑥

30 Ω

15 cm

𝐸0 = 30 × 0.2 = 6 V実験Ⅰ

実験Ⅱ

実験Ⅲ

𝐼𝑥
′ = 50 mA

𝛥𝑉𝑥

𝐸𝑎𝑐 =
𝑅𝑎𝑐

𝑅𝑎𝑐 + 𝑅𝑏𝑐
𝐸0 =

4.5

15
× 6 = 1.8 V

𝐸𝑥 = 𝛥𝑉𝑥 + 𝐸𝑎𝑐 = 𝑅𝑥𝐼𝑥 + 𝐸𝑎𝑐 = 𝐸𝑎𝑐 = 1.8 V

𝐸𝑥 = 𝑅𝑥 + 30 𝐼𝑥
′

𝑅𝑥 + 30 =
𝐸𝑥
𝐼𝑥
′ =

1.8

0.05
= 36

𝑅𝑥 = 36 − 30 = 6 Ω

𝐸𝑎𝑐

0 A
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H２7 問15



Copy right © 電験どうでしょう 47

R0４ 問16
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導出のポイント
𝑅𝑎𝑐

𝑅𝑏𝑐 = 18 kΩ
3 V

𝑅𝑑 = 5 kΩ

𝑅𝑒 = 5 kΩ

12 V 𝑉𝑐 𝑉𝐺

0 A

𝑉𝐺 =
𝑅𝑒

𝑅𝑑 + 𝑅𝑒
× 12 =

5

5 + 5
× 12 = 6 V

直流電源の電圧とC点とG点の間の電位差が一致すると、
電源に流れる電流は零になるので、

3 V = 𝑉𝐶 − 𝑉𝐺 → 𝑉𝐶 = 3 + 𝑉𝐺 = 9 V

𝑉𝐶 = 9 =
𝑅𝑏𝑐

𝑅𝑎𝑐 + 𝑅𝑏𝑐
× 12 → 9 𝑅𝑎𝑐 + 𝑅𝑏𝑐 = 12𝑅𝑏𝑐

9𝑅𝑎𝑐 = 12𝑅𝑏𝑐 − 9𝑅𝑏𝑐 = 3𝑅𝑏𝑐 → 𝑅𝑎𝑐 =
1

3
𝑅𝑏𝑐 =

1

3
× 18

𝑅𝑎𝑐 = 6 kΩ → 𝑅𝑎𝑏 = 𝑅𝑎𝑐 + 𝑅𝑏𝑐 = 6 + 18 = 24 kΩ
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導出のポイント

𝑅𝑏𝑐 = 12 kΩ
𝐸𝑥

𝑅𝑑 = 2 kΩ

𝑅𝑒 = 22 kΩ

12 V 𝑉𝑐 𝑉𝐺

0 A

𝑉𝐺 =
𝑅𝑒

𝑅𝑑 + 𝑅𝑒
× 12 =

22

2 + 22
× 12 = 11 V

𝑉𝐶 =
𝑅𝑏𝑐

𝑅𝑎𝑐 + 𝑅𝑏𝑐
× 12 =

12

12 + 12
× 12 = 6 V

直流電源の電圧とC点とG点の間の電位差が一致すると、
電源に流れる電流は零になるので、

𝐸𝑥 = 𝑉𝐶 − 𝑉𝐺 = 6 − 11 = −5 V

𝑅𝑎𝑐 = 12 kΩ
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R0４ 問16
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電力計測
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𝑅

𝑗𝑋

ሶ𝑉

電力と力率
ሶ𝐼

𝑂

𝐼𝑚

𝑅𝑒ሶ𝐼

𝜃

ሶ𝑉

皮相電力：電源から送り出される電力

有効電力：負荷（抵抗）で消費される電力

無効電力：負荷（コイル、コンデンサ）で
一時的に蓄えられる電力

力率：皮相電力に対する有効電力の割合

𝑆 = 𝑉𝐼 = 𝑃2 + 𝑄2

𝑃 = 𝑉𝐼cos𝜃 = 𝑆2 − 𝑄2 = 𝑅𝐼𝑅
2 =

𝑉𝑅
2

𝑅

𝑄 = 𝑉𝐼sin𝜃 = 𝑆2 − 𝑃2 = 𝑋𝐼𝑋
2 =

𝑉𝑋
2

𝑋

cos𝜃 =
𝑃

𝑆
𝜃

𝑆

𝑃

𝑄

単位：VA

単位：W

単位：var
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𝑅

𝑗𝜔𝐿

ሶ𝑉

直列回路と力率
ሶ𝐼

力率とは皮相電力に対する有効電力の割合
→電圧と電流の間の位相差

𝑂

𝐼𝑚

𝑅𝑒ሶ𝐼 𝑉𝑅 = 𝑅𝐼

𝑉 = 𝑅2 + 𝜔2𝐿2𝐼

𝑉𝐿 = 𝑗𝜔𝐿𝐼

𝑉𝐿

𝑉𝑅

𝜃

𝑗𝜔𝐿

𝑅

𝑍 = 𝑅2 +𝜔2𝐿2

𝜃 𝜃

𝑃 = 𝑉𝑅𝐼

𝑆 = 𝑉𝐼 𝑄 = 𝑉𝐿𝐼

÷ 𝐼 × 𝐼

無効電力皮相電力

有効電力

cos 𝜃 =
𝑃

𝑆
=
𝑉𝑅
𝑉
=

𝑅

𝑅2 + 𝜔2𝐿2

𝑆 = 𝑉𝐼 = 𝑃2 + 𝑄2

𝑃 = 𝑉𝐼cos𝜃 = 𝐼𝑅2 = 𝑆2 − 𝑄2

𝑄 = 𝑉𝐼sin𝜃 = 𝑆2 − 𝑃2
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1

𝑗𝜔𝐶
ሶ𝑉

並列回路と力率
ሶ𝐼

力率とは皮相電力に対する有効電力の割合
→電圧と電流の間の位相差

𝑂

𝐼𝑚

𝑅𝑒ሶ𝑉
𝐼𝑅 =

𝑉

𝑅

𝐼 = 1/𝑅2+𝜔2𝐶2𝑉

𝐼𝐶 = 𝑗𝜔𝐶𝑉

𝐼𝑅

𝜃

𝑗𝜔𝐶

1/𝑅

1

𝑍
=

1

𝑅2 +𝜔2𝐶2

𝜃 𝜃

𝑃 = 𝑉𝐼𝑅

𝑆 = 𝑉𝐼 𝑄 = 𝑉𝐼𝐶

÷ 𝑉 × 𝑉

無効電力皮相電力

有効電力

cos 𝜃 =
𝑃

𝑆
=
𝐼𝑅
𝐼
=

1
𝑅

1
𝑅2 + 𝜔2𝐶2

𝑅

𝐼𝐶

𝑆 = 𝑉𝐼 = 𝑃2 + 𝑄2

𝑃 = 𝑉𝐼cos𝜃 =
𝑉2

𝑅
= 𝑆2 − 𝑄2

𝑄 = 𝑉𝐼sin𝜃 = 𝑆2 − 𝑃2
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H２６ 問１５
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導出のポイント

300 V

12.5 A 2250 W

𝑆 = 𝑉𝐼 = 300 × 12.5 = 3750 VA

𝑄 = 𝑆2 − 𝑃2 = 37502 − 22502 = 3000 var

𝑄 =
𝑉2

𝑋
→ 𝑋 =

𝑉2

𝑄
=
3002

3000
= 30 Ω
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H２６ 問１５



Copy right © 電験どうでしょう 58

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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H26 問14
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導出のポイント

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐 ሶ𝑉𝑎𝑏

ሶ𝑉𝑏𝑐

ሶ𝑉𝑐𝑎
ሶ𝐼𝑐

30°

ሶ𝑉𝑐𝑎

有効電力を求める

𝑃 = 𝑉𝑐𝑎𝐼𝑐cos 30° = 200 × 1.73 ×
3

2
= 300 W

ベクトル図を描く

ሶ𝐼𝑐
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H26 問14
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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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R03 問１5
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導出のポイント

交流電流計で測定できる電流： ሶ𝐼𝑎 + ሶ𝐼𝑐

𝐼𝑎

𝐼𝑐

𝐼𝑏

ሶ𝐼𝑎

ሶ𝐼𝑏

ሶ𝐼𝑐
ሶ𝐼𝑎 + ሶ𝐼𝑐 の大きさ → 10 A

ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑎 + ሶ𝐼𝑐

変流比20 ∶ 5より電流計の指示値は

20 ∶ 5 = 10 ∶ 2.5 → 2.5 A
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導出のポイント

単相回路に分解して、抵抗𝑋を求める
・電源部分の線間電圧から相電圧を導出

𝐸 =
𝑉

3
=
400

3
V

・単相回路の合成インピーダンス𝑍の導出

𝑍 =
𝐸

𝐼
=
400/ 3

10
= 23.1 Ω

・単相回路から抵抗𝑅の導出

𝑃 = 𝑅𝐼2 → 𝑅 =
𝑃

𝐼2
=
6000/3

102
= 20 Ω

・𝑋の導出

𝑋 = 𝑍2 − 𝑅2 = 23.12 − 202 = 11.6 Ω

𝐼𝑎

𝐼𝑐

𝐼𝑏
𝐸𝑎 =

200

3
V

𝑅

𝑋

単相回路
𝐼𝑎

𝑃 = 2 kW
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R03 問１5
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ご聴講ありがとう
ございました！！
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