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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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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
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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

2/3
−

1

4/3
=
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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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

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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