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短期集中講座

電験どうでしょう管理人

KWG presents
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電験学習者のための

三相交流
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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 = ሶ𝐸𝑐

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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有効電力計算

𝑎

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐

ሶ𝐼𝑐𝑏𝑐

𝑎′

𝑏′𝑐′

𝑂′
𝑂

ሶ𝐼𝑎

ሶ𝐼𝑏

ሶ𝐼𝑎

𝑂 − 𝑂′

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑐
ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐸𝑏
ሶ𝐼𝑏

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐼𝑎 𝑗𝑋

𝑅

抵抗で発生する
電力を求める

有効電力＝抵抗×（抵抗に流れる電流の２乗）
有効電力＝（抵抗にかかる電圧の２乗）÷抵抗

求めた電力を３倍する

必ず単相回路の有効電力を求めたうえで
その電力を3倍するという手順で導出
すること！
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R01 問16
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𝐸𝑎 =
200

3
V

導出のポイント

𝐼

𝑅

単相回路

𝐸𝑎 =
200

3
V

𝑅 = 10Ω 𝑋𝐿 = 𝜔𝐿 = 10Ω 𝑋𝐶 =
1

𝜔𝐶
= 20Ω

𝑗𝑋𝐿 −𝑗𝑋𝐶

1

𝑍
=
1

𝑅
+

1

𝑗𝑋𝐿
−

1

𝑗𝑋𝑐
=
1

𝑅
+ 𝑗

1

𝑋𝐶
−

1

𝑋𝐿

𝐼 =
1

𝑍
⋅ 𝐸𝑎 =

1

𝑅
+ 𝑗

1

𝑋𝐶
−

1

𝑋𝐿

200

3
=

1

10
+ 𝑗

1

20
−

1

10

200

3

=
1

10
− 𝑗

1

20

200

3
=
10

3
2 − 𝑗 =

10

3
22 + 12 =

10 5

3
= 12.9 A

有効電力とは抵抗で発生する電力
従って抵抗に流れる電流、または抵抗で発生する電圧から求められる

𝑃 = 3𝑅𝐼𝑅
2 = 3

𝑉𝑅
2

𝑅

𝑃 = 3
𝐸𝑎
2

𝑅
= 3 ×

200

3

2

×
1

10
= 4000 W = 4 kW
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R01 問16
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H26 問16
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導出のポイント（設問a）

𝐸 =
200

3

単相回路

𝑅

𝐼

𝑋𝐿

有効電力：負荷（抵抗）で消費される電力

𝑃 = 3𝑉𝐼cos𝜃 = 𝑆2 − 𝑄2 = 3𝑅𝐼𝑅
2 = 3

𝑉𝑅
2

𝑅

𝑄 = 3𝑉𝐼sin𝜃 = 𝑆2 − 𝑃2 = 3𝑋𝐼𝑋
2 = 3

𝑉𝑋
2

𝑋

単位：W

単位：var

無効電力：負荷（コイル、コンデンサ）で蓄えられる電力

𝑃 = 3
𝐸2

𝑅
= 3 ×

200

3

2

×
1

1
= 40000 W = 40 kW

𝑄 = 3
𝐸2

𝑋𝐿
= 3 ×

200

3

2

×
1

4/3
= 30000 var = 30 kvar



10

導出のポイント（設問b）

𝐸 =
200

3

単相回路

𝑅

𝐼

𝑗𝑋𝐿

𝐸

単相回路

𝑅

𝐼

𝑗𝑋𝐿
′

−𝑗𝑋𝐶 = −𝑗
1

3𝜔𝐶3𝐶

3𝐶

3𝐶

Y結線に変換するとインピーダンスは
1/3倍になるので、𝐶は3倍になる

1

𝑍
=
1

𝑅
+

1

𝑗𝑋𝐿
=
1

𝑅
+

1

𝑗𝑋𝐿
′ −

1

𝑗𝑋𝑐

1

𝑗𝑋𝐿
=

1

𝑗𝑋𝐿
′ −

1

𝑗𝑋𝑐
1

𝑋𝐿
=

1

𝑋𝐿
′ −

1

𝑋𝑐
1

𝑋𝑐
=

1

𝑋𝐿
′ −

1

𝑋𝐿
=

1

4/3
−

1

2/3
=
3

2
−
3

4
=
3

4

1

𝑋𝑐
= 3𝜔𝐶 =

3

4
→ 𝐶 =

1

4𝜔
=

1

4 × 2𝜋 × 50

∴ 𝐶 = 800 𝜇F

変更前 変更後

変更前後で電力が変わらないので、
インピーダンスが等しい

−𝑗𝑋𝐶
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H26 問16
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R0４下 問15
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R0４下 問15

Δ結線の相電流と線電流（Y結線の相電流）の関係

・線電流の大きさは相電流の 3倍
・線電流の位相は相電流より30° 遅れ

𝑟

3

𝑟

3

𝑟

3

𝐼2
′

𝐼1 = 𝐼2
𝐼2
′ = 3𝐼2 → 𝐼2

′ = 3𝐼1 → 𝐼1 ∶ 𝐼2
′ = 1 ∶ 3

𝐼1が流れる部分のインピーダンス𝑧1は

𝑧1 = 62 + 82 = 10 Ω

𝐼1 ∶ 𝐼2
′ = 1 ∶ 3 =

𝑟

3
∶ 𝑧1 =

𝑟

3
∶ 10

→ 3 ×
𝑟

3
= 10 → 𝑟 = 10 3 = 17.3 Ω
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R0４下 問15

200 V

17.3 Ω

𝐼2 =
200

17.3
= 11.56 A

𝑃2 = 3𝑝2 = 3𝑟𝐼2
2 = 3 × 17.3 × 11.562 = 6936W

𝐼1 = 𝐼2 = 11.56 A
𝑃1 = 3𝑝1 = 3 × 6 × 𝐼1

2 = 3 × 6 × 11.562 = 2405W

𝑃 = 𝑃1 + 𝑃2 = 6936 + 2405 = 9341W ∼ 9.3 kW



15

R0４上 問15
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導出のポイント

皮相電力𝑆を求める

𝑆 = 3𝑉𝐼 = 3 × 200 × 7.7 = 2667 VA

有効電力𝑃を求める

𝑃 = 𝑆2 − 𝑄2 = 26672 − 16002 = 2134W

力率を求める

cos 𝜃 =
𝑃

𝑆
=
2134

2667
= 0.800

𝐼 = 7.7 A

7.7 A

7.7 A

インピーダンスは
気にしなくてよい
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導出のポイント
𝑎

𝑐
𝑏

𝑅𝑋

𝑟𝑎

𝑋

𝑋

𝑅𝑎𝑏

𝑅𝑏𝑐

𝑅𝑐𝑎

𝑟𝑏

𝑟𝑐

𝑟𝑎 =
𝑅𝑎𝑏𝑅𝑐𝑎

𝑅𝑎𝑏 + 𝑅𝑏𝑐 + 𝑅𝑐𝑎
=

20 × 20

20 + 20 + 60
=
400

100
= 4 Ω

𝑟𝑏 =
𝑅𝑎𝑏𝑅𝑏𝑐

𝑅𝑎𝑏 + 𝑅𝑏𝑐 + 𝑅𝑐𝑎
=

20 × 60

20 + 20 + 60
=
1200

100
= 12 Ω

𝑟𝑐 =
𝑅𝑏𝑐𝑅𝑐𝑎

𝑅𝑎𝑏 + 𝑅𝑏𝑐 + 𝑅𝑐𝑎
=

60 × 20

20 + 20 + 60
=
1200

100
= 12 Ω

𝑅 + 𝑟𝑎 = 𝑟𝑐 → 𝑅 = 𝑟𝑐 − 𝑟𝑎 = 12 − 4 = 8 Ω



18

R0４上 問15
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力率改善の計算手順
𝑎

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐

ሶ𝐼𝑐𝑏𝑐

𝑎′

𝑏′𝑐′

𝑂′
𝑂

ሶ𝐼𝑎

ሶ𝐼𝑏

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐼𝑎 𝑗𝜔𝐿

𝑅

𝑅

𝐿

𝑎′′

𝑏′′𝑐′′

𝐶
3𝐶

3𝐶

𝐶

𝐶

3𝐶

−𝑗
1

3𝜔𝐶

①

②

①負荷部分をΔ－Y変換する

②単相分の回路を作る

③単相分の回路の合成インピーダンスの式を作る
直列回路の場合：𝑍の式

並列回路の場合：
1

𝑍
の式

④合成インピーダンスの式から力率改善に合わせた条件を、
式の実部または虚部に適用する

力率が1 → 虚部が0
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H29 問16

(a)の選択肢 (b)の選択肢
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導出のポイント（設問a）

𝐸𝑎 =
200

3
V

𝑅 = 5Ω

𝐼𝑎

𝐿 = 5mH

𝑉𝑅

単相回路

𝑂

𝐼𝑚

𝑅𝑒
𝐼𝑎

𝑉𝑅

𝑉𝐿

𝐸𝑎

𝑅𝐼𝑎

𝑗𝜔𝐿𝐼𝑎
𝑍𝐼𝑎

𝑅

𝑗𝜔𝐿
𝑍

𝐼𝑎を求める

𝐼𝑎 =
𝐸𝑎
𝑍

=
𝐸𝑎

𝑅2 +𝜔2𝐿2
=
200

3
×

1

52 + 2𝜋 × 50 × 5 × 10−3 2

= 22 A

𝐼𝑎

𝑃を求める

𝑃 = 3𝑅𝐼𝑎
2 = 3 × 5 × 222 = 7.28 kW

力率を求める

cos 𝜃 =
𝑅

𝑍
=

𝑅

𝑅2 + 𝜔2𝐿2
=

5

52 + 2𝜋 × 50 × 5 × 10−3 2
= 0.954

𝑉𝐿
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導出のポイント（設問b）

1/𝑍の式を作る

𝐼𝑎

𝐸𝑎 =
200

3
V

𝑅 = 5Ω

𝐼𝑎

𝐿 = 5mH

𝑉𝑅

単相回路

𝑉𝐿

コンデンサを接続

3𝐶

3𝐶

3𝐶

コンデンサ部分をΔーY変換

Y結線に変換するとインピーダンスは
1/3倍になるので、𝐶は3倍になる

3𝐶

1

𝑍
=

1

𝑅 + 𝑗𝜔𝐿
+ 𝑗3𝜔𝐶 =

𝑅 − 𝑗𝜔𝐿

𝑅2 + 𝜔2𝐿2
+ 𝑗3𝜔𝐶

=
𝑅 − 𝑗𝜔𝐿

𝑅2 +𝜔2𝐿2
+ 𝑗 3𝜔𝐶 −

𝜔𝐿

𝑅2 + 𝜔2𝐿2

3𝜔𝐶 −
𝜔𝐿

𝑅2 +𝜔2𝐿2
= 0 → 𝐶 =

𝐿

3 𝑅2 + 𝜔2𝐿2

虚数成分が0になるとき、
力率が1となる
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H29 問16

(a)の選択肢 (b)の選択肢
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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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練習問題
𝑎

𝑏𝑐

𝑎′

𝑏′𝑐′

ሶ𝐼𝑎

ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑏

ሶ𝑉𝑎𝑏

ሶ𝑖𝑎

ሶ𝑖𝑐

ሶ𝑖𝑏
ሶ𝑉𝑏𝑐

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐
ሶ𝐸𝑎

R

R

R

𝐼𝑚

𝑅𝑒

電流のベクトル電圧のベクトル

𝐼𝑚

𝑅𝑒

電流と電圧のベクトル図を
描いてみよう！

ሶ𝑉𝑐𝑎

ሶ𝐸𝑎
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練習問題（解答）
𝑎

𝑏𝑐

𝑎′

𝑏′𝑐′

ሶ𝐼𝑎

ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑏

ሶ𝑖𝑎

ሶ𝑖𝑐

ሶ𝑖𝑏
ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐
ሶ𝐸𝑎

R

R

R

𝑂

𝐼𝑚

𝑅𝑒ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐

− ሶ𝐸𝑏

ሶ𝑉𝑎𝑏

ሶ𝑉𝑏𝑐

− ሶ𝐸𝑎
ሶ𝑉𝑐𝑎

電流のベクトル電圧のベクトル

𝑂

𝐼𝑚

𝑅𝑒

ሶ𝑖𝑎

ሶ𝑖𝑏

ሶ𝑖𝑐

− ሶ𝑖𝑏

ሶ𝐼𝑎

− ሶ𝑖𝑐

ሶ𝐼𝑏

− ሶ𝑖𝑎

ሶ𝐼𝑐

電流と電圧のベクトル図を
描いてみよう！

ሶ𝑉𝑎𝑏

ሶ𝑉𝑏𝑐

ሶ𝑉𝑐𝑎
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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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H24 問16
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導出のポイント（設問a）

ሶ𝑒𝑎

ሶ𝑒𝑏

ሶ𝑒𝑐 ሶ𝐸𝑎 = 200∠0

𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐

30°

ベクトル図を描く（必ず相電圧を基準に作図する）

𝑒𝑎：相電圧（Y結線電源）

𝐸𝑎：線間電圧（Δ結線電源）

𝑍 = 5 3 + 𝑗5

𝑍 = 5 3
2
+ 52 = 75 + 25 = 100 = 10

5

𝑗5 3

𝑍 = 10

𝜃 = 30°

𝑍 = 10∠30°

フェーザ表示 𝑍 = 𝐴∠𝜃

絶対値 角度（位相）

𝑒𝑎 =
200

3

単相回路

𝑍

𝐼1 𝐼1 =
𝑒𝑎
𝑍
=
200/ 3

10
= 11.55 A

1

𝑍
=

1

10
∠ − 30° → 𝐼1は𝑒𝑎より− 30°ずれる

30°

𝐼1 = 11.55∠ −
𝜋

3
ベクトル図より

ሶ𝐼𝑎
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導出のポイント（設問ｂ）

ሶ𝑒𝑎

ሶ𝑒𝑏

ሶ𝑒𝑐 ሶ𝐸𝑎 = 200∠0

𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐

30°

ベクトル図を描く（必ず相電圧を基準に作図する）

𝑒𝑎：相電圧（Y結線電源）

𝐸𝑎：線間電圧（Δ結線電源）

30°

ሶ𝐼𝑎

𝐼1 = 11.55∠ −
𝜋

3
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

𝐼𝑎𝑏 =
20

3
×

1

3
∠ −

𝜋

3
+
𝜋

6
= 6.67∠ −

𝜋

6

ሶ𝑰𝒂𝒃
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H24 問16
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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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V結線の基本特性
V結線とは2台の単相変圧器を使用し、三相交流を実現する電源の方式のこと
三相結線のΔ結線と同様の働きをする

𝑎

𝑏𝑐

𝑎′

𝑏′𝑐′

ሶ𝐼𝑎

ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑏

ሶ𝑉𝑎𝑏 = ሶ𝐸𝑎

ሶ𝑖𝑎

ሶ𝑖𝑐

ሶ𝑖𝑏
ሶ𝑉𝑏𝑐 = ሶ𝐸𝑏

Δ結線

ሶ𝐼𝑎
ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑏

𝑎

𝑏𝑐

𝑎′

𝑏′𝑐′

ሶ𝐼𝑎

ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑏

ሶ𝑉𝑎𝑏 = ሶ𝐸𝑎

ሶ𝑖𝑎
′

ሶ𝑖𝑏
′

ሶ𝑉𝑏𝑐 = ሶ𝐸𝑏

V結線

ሶ𝐼𝑎
ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑏

ሶ𝑉𝑐𝑎 = ሶ𝐸𝑐

ሶ𝑉𝑐𝑎 = − ሶ𝐸𝑎 − ሶ𝐸𝑏

電流/電圧 V結線 Δ結線

電源側

線間電圧 同じ

相電圧 同じ

相電流 異なる

送電線 線電流 同じ

負荷側

線間電圧 同じ

相電圧 同じ

相電流 同じ

電力 V結線 Δ結線

変圧器の数 2個 3個

変圧器の合計容量 𝑆 2𝐸𝑎𝐼𝑎 3𝐸𝑎𝑖𝑎

最大出力 𝑃𝑚𝑎𝑥 3𝐸𝑎𝐼𝑎 3𝐸𝑎𝑖𝑎

利用率 𝑃𝑚𝑎𝑥/𝑆 × 100 % 86.5 % 100 %
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V結線のベクトル図

𝑎

𝑏𝑐

𝑎′

𝑏′𝑐′

ሶ𝐼𝑎

ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑏

ሶ𝑉𝑎𝑏 = ሶ𝐸𝑎

ሶ𝑖𝑎

ሶ𝑖𝑐

ሶ𝑖𝑏

ሶ𝑉𝑏𝑐 = ሶ𝐸𝑏

Δ結線

ሶ𝐼𝑎
ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑏

𝑎

𝑏𝑐

𝑎′

𝑏′𝑐′

ሶ𝐼𝑎

ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑏

ሶ𝑉𝑎𝑏 = ሶ𝐸𝑎

ሶ𝑖𝑎
′

ሶ𝑖𝑏
′

ሶ𝑉𝑏𝑐 = ሶ𝐸𝑏

V結線

ሶ𝐼𝑎
ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑏

ሶ𝑉𝑐𝑎 = ሶ𝐸𝑐

ሶ𝑉𝑐𝑎 = − ሶ𝐸𝑎 − ሶ𝐸𝑏

𝑂

𝐼𝑚

𝑅𝑒ሶ𝐼𝑎

ሶ𝐼𝑏

ሶ𝐼𝑐 ሶ𝑉𝑎𝑏 = ሶ𝐸𝑎

ሶ𝑉𝑏𝑐 = ሶ𝐸𝑏

ሶ𝑉𝑐𝑎 = − ሶ𝐸𝑎 − ሶ𝐸𝑏

ሶ𝑖𝑎
′

ሶ𝑖𝑏
′ = ሶ𝑖𝑎

′ + ሶ𝐼𝑏 → ሶ𝐼𝑏 = ሶ𝑖𝑏
′ − ሶ𝑖𝑎

′ሶ𝑖𝑎
′ = ሶ𝐼𝑎 ሶ𝑖𝑏

′ = − ሶ𝐼𝑐

ሶ𝑖𝑏
′

− ሶ𝑖𝑎
′

𝑂

𝐼𝑚

𝑅𝑒ሶ𝐼𝑎

ሶ𝐼𝑏

ሶ𝐼𝑐 ሶ𝑉𝑎𝑏 = ሶ𝐸𝑎

ሶ𝑉𝑏𝑐 = ሶ𝐸𝑏

ሶ𝑉𝑐𝑎 = ሶ𝐸𝑐

ሶ𝒊𝒂
ሶ𝒊𝒄

ሶ𝒊𝒃

30°

30°

電源側相電圧と相電流の間
に30°の位相差があるため

最大出力は 3𝑆
(𝑆は変圧器1台の電力容量)

𝑆 = 𝐸𝑎𝐼𝑎 𝑃 = 𝑆cos 30°
𝑃𝑚𝑎𝑥 = 2𝑃 = 2𝑆cos 30°

= 2𝑆 ×
3

2
= 3𝑆

∴ 𝑃𝑚𝑎𝑥 = 3𝑆

電源側相電圧と相電流の間
に位相差はなく
最大出力は3𝑆
(𝑆は変圧器1台の電力容量)

𝑆 = 𝐸𝑎𝑖𝑎 𝑃 = 𝑆
∴ 𝑃𝑚𝑎𝑥 = 3𝑆
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H27 問17
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導出のポイント（設問a）

𝑒𝑎 = 100 6sin 100𝜋𝑡
𝑅 = 5 Ω 𝐿 = 16 mH

Δ結線と考えてよい

𝐸𝑎 =
𝑒𝑎

3

単相回路

𝑅

𝑖𝑎 𝐿

𝑒𝑎の実効値= 100 3
角周波数𝜔 = 100𝜋

𝑖𝑎を求める

𝑖𝑎 =
𝐸𝑎
𝑍

=
𝑒𝑎/ 3

𝑅2 + 𝜔2𝐿2
=
100 3

3
×

1

52 + 2𝜋 × 50 × 16 × 10−3 2

= 14.1 A

𝑃を求める

𝑃 = 3𝑅𝑖𝑎
2 = 3 × 5 × 14.12 = 2986 = 3 kW

𝑂

𝐼𝑚

𝑅𝑒
𝑖𝑎

𝑉𝑅

𝑉𝐿

𝐸𝑎

𝑅𝑖𝑎

𝑗𝜔𝐿𝑖𝑎
𝑍𝑖𝑎

𝑅

𝑗𝜔𝐿
𝑍

𝑉𝑅

𝑉𝐿
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導出のポイント（設問b）

𝑒𝑎 = 100 6sin 100𝜋𝑡
𝑅 = 5 Ω 𝐿 = 16 mH

𝐸𝑎 =
𝑒𝑎

3

単相回路

𝑅

𝑖𝑎 𝐿

𝑒𝑎の実効値= 100 3
角周波数𝜔 = 100𝜋

3𝐶

3𝐶

3𝐶

3𝐶

コンデンサ部分をΔーY変換

Y結線に変換するとインピーダンスは
1/3倍になるので、𝐶は3倍になる

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐 ሶ𝑒𝑎

ሶ𝑒𝑏

− ሶ𝑒𝑏 − ሶ𝑒𝑎

𝑎

𝑏𝑐

− ሶ𝑒𝑏 − ሶ𝑒𝑎

ሶ𝑖𝑎

−30°

単相回路より𝐸𝑎と𝑖𝑎が同相
になるので力率が1となる
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導出のポイント（設問b）

𝑒𝑎 = 100 6sin 100𝜋𝑡
𝑅 = 5 Ω 𝐿 = 16 mH

𝐸𝑎 =
𝑒𝑎

3

単相回路

𝑅

𝑖𝑎 𝐿

𝑒𝑎の実効値= 100 3
角周波数𝜔 = 100𝜋

3𝐶

3𝐶

3𝐶

3𝐶

コンデンサ部分をΔーY変換

Y結線に変換するとインピーダンスは
1/3倍になるので、𝐶は3倍になる

𝑎

𝑏𝑐

− ሶ𝑒𝑏 − ሶ𝑒𝑎

1/𝑍の式を作る

1

𝑍
=

1

𝑅 + 𝑗𝜔𝐿
+ 𝑗3𝜔𝐶 =

𝑅 − 𝑗𝜔𝐿

𝑅2 + 𝜔2𝐿2
+ 𝑗3𝜔𝐶

=
𝑅 − 𝑗𝜔𝐿

𝑅2 +𝜔2𝐿2
+ 𝑗 3𝜔𝐶 −

𝜔𝐿

𝑅2 + 𝜔2𝐿2

3𝜔𝐶 −
𝜔𝐿

𝑅2 +𝜔2𝐿2
= 0 → 𝐶 =

𝐿

3 𝑅2 + 𝜔2𝐿2

虚数成分が0になるとき、
力率が1となる

𝐶 =
16 × 10−3

3 52 + 100𝜋 × 16 × 10−3 2
= 1.1 × 10−4 F
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H27 問17
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ご聴講ありがとう
ございました！！
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付録
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H28 問15
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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）

𝑉𝑐𝑎

𝑎′

𝑏′𝑐′

𝑃 𝑄

𝑎′

𝑏′𝑐′

𝑉𝑐𝑎

𝑉𝑐𝑎/2

𝑉𝑐𝑎/2

𝑉𝑐𝑎は𝑏
′で半分（𝑉𝑐𝑎/2）になる

𝑟には電流が流れないので、電圧降下は発生しない。
従って、𝑄の電圧𝑉𝑄と𝑏

′の電圧𝑉𝑏′は同じになる。

𝑉𝑄

𝑉𝑏′

𝑉𝑏′

𝑉𝑄 = 𝑉𝑏′ =
𝑉𝑐𝑎
2
となる。

𝑎

𝑏𝑐

𝑎′

𝑏′𝑐′

𝐸𝑎 =
𝑉

3

𝐸𝑏

𝐸𝑐

𝑟

𝑟

𝑟

𝑟

𝑃 𝑄

𝑂
𝑉𝑐𝑎

𝑉𝑐𝑎/2

𝑉𝑏′

𝑉𝑄

電源部分をY結線で表す

𝑉𝑐𝑎 = 𝐸𝑐 − 𝐸𝑎 より 𝑉𝑄 = 𝑉𝑏′ =
𝑉𝑐𝑎
2

=
𝐸𝑐 − 𝐸𝑎

2
となる。
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導出のポイント（設問b）

中性点𝑂から𝑄の電圧𝑉𝑄をみると、

𝑎

𝑏𝑐

𝑎′

𝑏′𝑐′

𝐸𝑎

𝑟

𝑟

𝑟

𝑃 𝑄

𝑂
𝑉𝑐𝑎

𝑉𝑐𝑎/2

𝑉𝑏′

𝑉𝑄

より𝑉𝑄 = 𝑉𝑏′ =
𝑉𝑐𝑎
2

=
𝐸𝑐 − 𝐸𝑎

2

となる。

𝑉𝑄𝑂

𝑉𝑄𝑂 =
𝑉𝑐𝑎
2

+ 𝐸𝑎 =
𝐸𝑐 − 𝐸𝑎

2
+ 𝐸𝑎 =

𝐸𝑐 + 𝐸𝑎
2

中性点𝑂を基準に電位差を考える

𝑎

𝑏𝑐

𝑎′

𝑏′𝑐′
𝐸𝑏

𝑟

𝑟

𝑟

𝑟

𝑃 𝑄

𝑂

𝑉𝑃

中性点𝑂から𝑃の電圧𝑉𝑃をみると、

𝑉𝑃 = 𝐸𝑏 となる。

以上より、𝑃 − 𝑄間の電位差𝑉𝑃𝑄は、

𝑉𝑃𝑄 = 𝑉𝑃𝑂 − 𝑉𝑄𝑂 = 𝐸𝑏 −
𝐸𝑐 + 𝐸𝑎

2 となる。
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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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