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変圧器の並列運転
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演習問題１
（１）電流𝐼を求めよ。

（2）負荷で発生する電圧降下𝑉𝑍を求めよ。

（3）負荷で発生する電力𝑆を求めよ。

（4）電流𝐼𝐴, 𝐼𝐵を求めよ。

𝐼 𝑧𝐴 = 0.6 Ω

𝑧𝐵 = 0.3 Ω
𝑍 = 20 Ω𝑉 = 400 V

𝐼𝐴

𝐼𝐵
𝑉𝑍
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演習問題１

𝐼 𝑧𝐴 = 0.6 Ω

𝑧𝐵 = 0.3 Ω
𝑍 = 20 Ω𝑉 = 400 V

𝐼𝐴

𝐼𝐵
𝑉𝑍

（１）電流𝐼を求めよ。

𝑍𝑎𝑙𝑙 =
𝑧𝐴 ⋅ 𝑧𝐵
𝑧𝐴 + 𝑧𝐵

+ 𝑍 =
0.6 ⋅ 0.3

0.6 + 0.3
+ 20 = 20.2 Ω

𝐼 =
𝑉

𝑍𝑎𝑙𝑙
=
400

20.2
= 19.8 A

（2）負荷で発生する電圧降下𝑉𝑍を求めよ。

𝑉𝑧 = 𝑍𝐼 = 20 × 19.8 = 396 V

（3）負荷で発生する電力𝑆を求めよ。

𝑆 = 𝑉𝑍𝐼 = 396 × 19.8 = 7842 VA

（4）電流𝐼𝐴, 𝐼𝐵を求めよ。

𝐼𝐴 =
𝑧𝐵

𝑧𝐴 + 𝑧𝐵
𝐼 =

0.3

0.3 + 0.6
× 19.8 = 6.6 A

𝐼𝐵 =
𝑧𝐴

𝑧𝐴 + 𝑧𝐵
𝐼 =

0.6

0.3 + 0.6
× 19.8 = 13.2 A
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パーセントインピーダンス法

𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸 =
定格電圧

2

(定格電力)
=
𝐸𝑛
2

𝑆𝑛
=

定格電圧

定格電流
=
𝐸𝑛
𝐼𝑛

%𝑍 =
実インピーダンス

基準インピーダンス
× 100 =

𝑧

𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸
× 100 %

𝑧

𝐸𝑛

𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸

𝑆𝑛

𝐼𝑛

変圧器

変圧器の電力容量、端子電圧から得られる基準インピーダンスにより、
内部インピーダンスの影響の程度を表す指標

パーセントインピーダンス

基準インピーダンス

変圧器
（Y結線と考える）

𝑧

𝑧

𝑧

𝐸𝑛

𝐼𝑛

𝑉𝑛

𝑆𝑛 基準インピーダンス三相交流
の場合

𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸 =
定格電圧（相電圧）

定格電流
=
𝐸𝑛
𝐼𝑛

=
𝑉𝑛

3𝐼𝑛
=

𝑉𝑛 × 𝑉𝑛

3𝐼𝑛 × 𝑉𝑛
=
𝑉𝑛
2

𝑆𝑛

%𝑍 =
𝑧

𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸
× 100 % = 𝑧 ×

𝑆𝑛

𝑉𝑛
2 × 100 = 𝑧 ×

3𝐼𝑛
𝑉𝑛

× 100

パーセントインピーダンス

単相交流
の場合

∴ %𝑍′ =
𝑆𝑛
′

𝑆𝑛
×%𝑍パーセントインピーダンスの換算
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変圧器の並列運転

𝐼 = 19.8 A
𝑧𝐴 = 0.6 Ω

𝑧𝐵 = 0.3 Ω
𝑍 = 20 Ω𝑉 = 400 V

𝐼𝐴 = 6.6 A

𝐼𝐵 = 13.2 A

𝑉𝑍 = 396 V

変圧器A

変圧器B
𝑆 = 7842 VA

変圧器のインピーダンスが小さくても、
各変圧器の電流はインピーダンスの逆比で決まる

負荷のインピーダンスに比べて、
負荷のインピーダンスは大きいので、
電源電圧𝑉と負荷の電圧𝑉𝑍はほぼ同じ

変圧器A

電源
𝑉𝑛 = 400V

負荷
𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸 = 20 Ω
𝑆𝑛 = 7842 VA

𝑧𝐴 = 0.6 Ω

変圧器B

𝑧𝐵 = 0.3 Ω

𝐼𝑛 = 19.8 A
𝐼𝐴 = 6.6 A

𝐼𝐵 = 13.2 A

並列なので変圧器に
加わる電圧は同じ

%𝑍𝐴 =
𝑧𝐴

𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸
× 100 = 𝑧𝐴 ×

𝑆𝑛

𝑉𝑛
2 × 100

%𝑍𝐵 =
𝑧𝐵

𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸
× 100 = 𝑧𝐵 ×

𝑆𝑛

𝑉𝑛
2 × 100

𝑉𝑛 = 400 V 𝑉𝑛 = 400 V 𝑉𝑛 = 400 V

𝐼𝑛 = 19.8 A
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変圧器の並列運転
変圧器A

電源
𝑉𝑛 = 400V

負荷
𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸 = 20 Ω
𝑆𝑛 = 7842 VA

𝑧𝐴 = 0.6 Ω

変圧器B

𝑧𝐵 = 0.3 Ω

𝐼𝑛 = 19.8 A
𝐼𝐴 = 6.6 A

𝐼𝐵 = 13.2 A

%𝑍𝐴 =
𝑧𝐴

𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸
× 100 = 𝑧𝐴 ×

𝑆𝑛

𝑉𝑛
2 × 100

%𝑍𝐵 =
𝑧𝐵

𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸
× 100 = 𝑧𝐵 ×

𝑆𝑛

𝑉𝑛
2 × 100

𝑉𝑛 = 400 V 𝑉𝑛 = 400 V 𝑉𝑛 = 400 V

𝐼𝑛 = 19.8 A

変圧器A

電源
𝑉𝑛

負荷
𝑆𝑛

%𝑍𝐴
（𝑆𝑛基準）

変圧器B

%𝑍𝐵
（𝑆𝑛基準）

これだけの情報があれば全て計算できる
※ただし、基準容量𝑆𝑛は揃える必要がある

𝑆𝑛 , 𝑉𝑛 →定格電流𝐼𝑛, 基準インピーダンス𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸

𝑆𝑛 , 𝑉𝑛 ,%𝑍𝐴, %𝑍𝐵 →電流𝐼𝐴, 𝐼𝐵, 変圧器容量𝑆𝐴 , 𝑆𝐵
変圧器インピーダンス𝑧𝐴, 𝑧𝐵
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変圧器の並列運転
変圧器A

電源
𝑉𝑛

負荷
𝑆𝑛

%𝑍𝐴
（𝑆𝑛基準）

変圧器B

%𝑍𝐵
（𝑆𝑛基準）

これだけの情報があれば全て計算できる
※ただし、基準容量𝑆𝑛は揃える必要がある

𝑆𝑛 , 𝑉𝑛 →定格電流𝐼𝑛, 基準インピーダンス𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸

𝑆𝑛 , 𝑉𝑛 ,%𝑍𝐴, %𝑍𝐵 →電流𝐼𝐴, 𝐼𝐵, 変圧器容量𝑆𝐴 , 𝑆𝐵
変圧器インピーダンス𝑧𝐴, 𝑧𝐵

𝐼𝑛 =
𝑆𝑛
𝑉𝑛

単相の場合 , 𝐼𝑛 =
𝑆𝑛

3𝑉𝑛
三相の場合 𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸 =

𝑉𝑛
2

𝑆𝑛

𝐼𝐴 =
𝑧𝐵

𝑧𝐴 + 𝑧𝐵
𝐼𝑛 =

𝑧𝐵
𝑧𝐴 + 𝑧𝐵

×
1/𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸
1/𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸

𝐼𝑛 =
𝑧𝐵/𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸

𝑧𝐴/𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸 + 𝑧𝐵/𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸
𝐼𝑛

𝐼𝐴 =
%𝑍𝐵

%𝑍𝐴 +%𝑍𝐵
𝐼𝑛

𝑆𝐴 = 𝐼𝐴𝑉𝑛 =
%𝑍𝐵

%𝑍𝐴 +%𝑍𝐵
𝐼𝑛𝑉𝑛 =

%𝑍𝐵
%𝑍𝐴 +%𝑍𝐵

𝑆𝑛

𝑆𝐴 =
%𝑍𝐵

%𝑍𝐴 +%𝑍𝐵
𝑆𝑛

%𝑍𝐴 =
𝑧𝐴

𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸
→ 𝑧𝐴 = 𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸 ×

%𝑍𝐴
100

=
𝑉𝑛
2

𝑆𝑛
×
%𝑍𝐴
100

%𝑍𝐵 =
𝑧𝐵

𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸
→ 𝑧𝐵 = 𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸 ×

%𝑍𝐵
100

=
𝑉𝑛
2

𝑆𝑛
×
%𝑍𝐵
100

𝐼𝐵 =
%𝑍𝐴

%𝑍𝐴 +%𝑍𝐵
𝐼𝑛

𝑆𝐵 =
%𝑍𝐵

%𝑍𝐴 +%𝑍𝐵
𝑆𝑛



Copy right © 電験どうでしょう 8

電力 H2８ 問６
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導出のポイント
変圧器A

電源
V𝑛

負荷
6000 kVA

%𝑍𝐴 = 9.0 %
𝑆𝐴 = 5000kVA

変圧器B

%𝑍𝐵 = 7.5 %
𝑆𝐵 = 1500kVA

変圧器A

電源
V𝑛

負荷
6000 kVA

%𝑍𝐴
′ = 10.8 %

𝑆𝑛 = 6000kVA

変圧器B

%𝑍𝐵
′ = 30 %

𝑆𝑛 = 6000kVA

基準容量を6000 kVAとし%𝑍𝐴
′ , %𝑍𝐵

′を求める

%𝑍𝐴
′ =

𝑆𝑛
𝑆𝐴

×%𝑍𝐴 =
6000

5000
× 9.0 = 10.8 %

%𝑍𝐵
′ =

𝑆𝑛
𝑆𝐵

×%𝑍𝐵 =
6000

1500
× 7.5 = 30 %

𝐼𝐴

𝐼𝐵

電流𝐼𝐴, 𝐼𝐵を求める

𝐼𝐴 =
%𝑍𝐵

′

%𝑍𝐴
′ +%𝑍𝐵

′ 𝐼𝑛 =
30

10.8 + 30
𝐼𝑛 = 0.735𝐼𝑛

𝐼𝐵 =
%𝑍𝐴

′

%𝑍𝐴
′ +%𝑍𝐵

′ 𝐼𝑛 =
10.8

10.8 + 30
𝐼𝑛 = 0.265𝐼𝑛

𝐼𝑛

変圧器AとBが担う電力𝑆𝐴
′ , 𝑆𝐵

′を求める

𝑆𝐴
′ = 0.735𝐼𝑛𝑉𝑛 = 0.735𝑆𝑛 = 0.735 × 6000k = 4410 kVA

𝑆𝐵
′ = 0.265𝐼𝑛𝑉𝑛 = 0.265𝑆𝑛 = 0.265 × 6000k = 1590 kVA

過負荷
過負荷運転の程度を求める

𝑆𝐵
′

𝑆𝐵
× 100 =

1590

1500
× 100 = 106 %
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電力 H2８ 問６
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機械 R01 問8
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導出のポイント
変圧器A

電源
𝑉𝑛 = 6600 V

無負荷

変圧器B

Δ𝑉2を求める

𝑉𝐴2 =
𝑁𝐴2
𝑁𝐴1

× 𝑉𝑛 =
1

30.1
× 6600 = 219.27 V

𝑉𝐵2 =
𝑁𝐵2
𝑁𝐵1

× 𝑉𝑛 =
1

30
× 6600 = 220 V

Δ𝑉2 = 𝑉𝐵2 − 𝑉𝐴2 = 220 − 219.27 = 0. 73V

循環電流𝐼を求める

𝐼𝑠

循環電流 𝐼

0.013 Ω 𝑗0.022 Ω

0.010 Ω 𝑗0.020 Ω

𝑁𝐴1 𝑁𝐴2

𝑁𝐵1 𝑁𝐵2

𝑉𝑛

𝑉𝑛

𝑉𝐴2

𝑉𝐵2

Δ𝑉1 = 0 Δ𝑉2 ≠ 0

𝐼

𝑁𝐴1
𝑁𝐴2

= 30.1

𝑁𝐵1
𝑁𝐵2

= 30

Δ𝑉2

0.013 Ω 𝑗0.022 Ω

0.010 Ω 𝑗0.020 Ω

ሶ𝑍 = 0.013 + 𝑗0.022 + 0.010 + 𝑗0.020
= 0.023 + 𝑗0.042 Ω

𝑍 = 0.0232 + 0.0422 = 0.048 Ω

𝐼 =
Δ𝑉2
𝑍

=
0.73

0.048
= 15.2 A
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機械 R01 問8
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機械 H24 問8
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機械 H24 問8

YーΔ結線は1次側に比べて2次側が30°遅れる
ΔーY結線は1次側に比べて2次側が30°進む

＜変圧器の並列運転のポイント＞
・極性が一致していること
・巻数比が等しく，一次及び二次の定格電圧が等しいこと
・内部の抵抗とリアクタンスの比が等しいこと
・三相の場合、相回転の方向および各変位が等しいこと
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三相変圧器の結線
一次巻線 二次巻線

YーY結線

YーΔ結線

ΔーY結線

ΔーΔ結線

ሶ𝐸11

ሶ𝐸12

ሶ𝐸13

ሶ𝐸11

ሶ𝐸12

ሶ𝐸13

ሶ𝐸21

ሶ𝐸22

ሶ𝐸23

ሶ𝐸21

ሶ𝐸22

ሶ𝐸23

ሶ𝐸11

ሶ𝐸12

ሶ𝐸13

ሶ𝑉11

ሶ𝑉12

ሶ𝑉13

ሶ𝑉11

ሶ𝑉12

ሶ𝑉13

ሶ𝑉21

ሶ𝑉22

ሶ𝑉23

ሶ𝑉21

ሶ𝑉22

ሶ𝑉23

ሶ𝑉11

ሶ𝑉12

ሶ𝑉13

ሶ𝐸11

ሶ𝐸12

ሶ𝐸13 ሶ𝑉11

ሶ𝑉12

ሶ𝑉13

ሶ𝐸11

ሶ𝐸12

ሶ𝐸13 ሶ𝑉11

ሶ𝑉12

ሶ𝑉13

ሶ𝐸11

ሶ𝐸12

ሶ𝐸13 ሶ𝑉11

ሶ𝑉12

ሶ𝑉13

ሶ𝐸23 =
ሶ𝐸13
𝑎 ሶ𝑉21

ሶ𝑉22

ሶ𝑉23

ሶ𝐸21

ሶ𝐸22

ሶ𝐸23

ሶ𝑉21

ሶ𝑉22

ሶ𝑉23

ሶ𝐸21

ሶ𝐸22

ሶ𝐸23

一次巻線 二次巻線 線間電圧の
位相差と大きさ

ሶ𝑉11, ሶ𝑉12, ሶ𝑉13
に比べて
ሶ𝑉21, ሶ𝑉22, ሶ𝑉23
は同相
で1/𝑎倍

ሶ𝑉11, ሶ𝑉12, ሶ𝑉13
に比べて
ሶ𝑉21, ሶ𝑉22, ሶ𝑉23
は 30° 遅れ

で1/ 3𝑎 倍

ሶ𝑉11, ሶ𝑉12, ሶ𝑉13
に比べて
ሶ𝑉21, ሶ𝑉22, ሶ𝑉23
は 30° 進み

で 3 /𝑎 倍

ሶ𝑉11, ሶ𝑉12, ሶ𝑉13
に比べて
ሶ𝑉21, ሶ𝑉22, ሶ𝑉23
は同相
で1/𝑎倍

ሶ𝐸21 =
ሶ𝐸11
𝑎

ሶ𝐸22 =
ሶ𝐸12
𝑎

ሶ𝑉21 =
ሶ𝐸11
𝑎

ሶ𝑉23 =
ሶ𝐸13
𝑎

ሶ𝑉22 =
ሶ𝐸12
𝑎

ሶ𝐸23 =
ሶ𝑉13
𝑎 ሶ𝐸21 =

ሶ𝑉11
𝑎

ሶ𝐸22 =
ሶ𝑉12
𝑎

ሶ𝑉21 =
ሶ𝑉11
𝑎

ሶ𝑉23 =
ሶ𝑉13
𝑎

ሶ𝑉22 =
𝑉12
𝑎
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電力 H2６ 問６
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導出のポイント

変圧器

変圧器

変圧器

負荷

変圧器

変圧器

変圧器

負荷

皮相電力 𝑆

皮相電力 𝑆

有効電力 𝑃

𝑠𝑛 = 25MVA

最大総負荷（皮相電力）𝑆を求める

10 %は
他の変電所

125 %の
過負荷運転

0.9 × 𝑆 = 2 × 𝑠𝑛 × 1.25 = 2 × 25 MVA × 1.25

𝑆 =
2 × 25 × 1.25

0.9
= 69.4 MVA

力率 0.95 力率 0.95

最大総負荷（有効電力）𝑃を求める

𝑃 = 𝑆 cos𝜃 = 69.4 × 0.95 = 65.97 MW
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電力 H2６ 問６
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ご聴講ありがとう
ございました！！


