
等価回路（リアクトル，変圧器）と交流計算を学ぶ
このあとやる誘導モータに応用していきますので是非

基本形を覚えてください

参考図書：



今日やること

• 先週は 電流と磁束の関係を勉強しました（コイル電流と磁束の関係がつかめたと思います）

• このインダクタンス＝リアクトルがどんなところで使われるか，送配電と電源回路を例にして学びます

• 送配電の個所ではついでに 力率について学びます

• 電源回路ではついでに，昇降圧回路について学びます

• 次に変圧器の等価回路を学びます．変圧器は1次側，2次側があります

2次側の電圧，電流は巻き数比になりますが，2次側の電流，電圧を1次側に換算することで

1次側電源からみたシステム全体の挙動を計算できるようにします．

・この等価回路の考え方を頭に入れておくことで，今後の回転機（特に誘導機）の挙動を把握できるよう

になりますので頑張ってついてきてダサい
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まずはリアクトルから
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http://www.passivedevice.jp/1c-dc-
reactor.html

リアクトルって何のためにあって，どこでつかうの？
等価回路は簡単なんだけど．奥深い製品です 

Z＝R＋jωL R:抵抗，ω;周波数 L；インダクタンス

 jωＬ＝ 高周波には大きな値，直流では０
ノイズ（＝高周波）を減らすことができる



クイズ；ターン数を変えた時にどうなる

10ターンで R=１Ω， L=１Hの リアクトルがあったとする 時定数（L/R）は1秒である

ではコイルの総断面積は同じままで，これを１００ターンにした（細い線に変えて１０倍巻いた）場合
はどうなるか

１．時定数は長くなる

２．時定数は短くなる

３．時定数はかわらない
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ターン数の関係
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• 便利なので覚えて： ターン数の２乗比で，抵抗もインダクタンスも変化します

R:ターン数２倍になると，コイル断面積が１/２で長さが２倍なので抵抗は４倍
L:ターン数が２倍になると同じ電流で作る磁束が２倍で，鎖交する磁束も２倍で４倍



リアクトルの用途（インバータの高調波ノイズの抑制）
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引用：https://www.kitagawa-denki.co.jp/products/reactor/



力率に関しておさらい

• 改善の前に そもそも力率って ？

• 磁束を作ると電圧に対して電流が遅れる，回路にLがはいると位相が遅れる

• 電圧と電流の内積が実際に取り出される電力になる．

• Ｐ＝Ｖ Ｉ cosΘ でcosΘを力率と呼ぶ，Θは電圧と電流の位相差，
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問題 下図のような回路の電流電圧波形は，ベクトルで書くと？，これってどんな機器？

V

p（ｔ）＝ｖ（ｔ）×i(t)

I

Θ

有効電流

無
効

電
流



問題です
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問題１
Ｐ＝Ｖ Ｉ cosΘ でCOSΘを力率とよびます
力率が５０％で１００Aの電流が流れているとする
①有効電流は何Aか？
②無効電流は何Aあるか？

問題２
超伝導コイルに１００Aの電流が流れてます． 無効電流は何A？

COSΘ＝０．５
Θ＝60度
SIN６０＝0.866

５０A

86.6A

Θ＝60度

√（有効電流２＋無効電流２）＝電流絶対値



モータがあると力率が下がる？
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三菱モータ カタログより 
https://dl.mitsubishielectric.co.jp/dl/fa/document/catalog/i_motor/l001040/l01040.pdf

力率８０％だと 電流の８０％しか仕事しない
Ｐ＝Ｖ Ｉ cosΘ 力率の分だけ電流を多く流す必要があります 
電源系統の変圧器の電線や遮断設備の容量が増えるので．．

https://dl.mitsubishielectric.co.jp/dl/fa/document/catalog/i_motor/l001040/l01040.pdf


電力での言葉の定義と整理
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名前 単位 意味

有効電力 P W（ワット）
実際に仕事する力（モーター回す、照
明つけるなど）

無効電力 Q var（バール）
エネルギーを一時的に溜めたり戻し
たりするだけ（主にコイルやコンデン
サ）

皮相電力 S VA（ボルトアンペア or ブイエー）
電源が供給してる“見かけ上”の電力
（PとQをかけ合わせたもの）



対策として進相コンデンサを入れます
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ｖarからコンデンサ容量Ｆへの変換

Ｑｃ＝ＩＶ



進相コンデンサを入れる場所で狙いが違います
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リアクトルの用途（突入電流の抑制，高調波ひずみの低減）
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直列リアクトル
コンデンサの
6％の容量

進相コンデンサ



リアクトルの用途（降圧チョッパ）
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リアクトルの用途（昇圧回路）
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ONの時

OFFの時

から

でデューティーDを定義

より



HEVにも使われる昇降圧回路
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昇圧

降圧



“イチケン”さんで検索して のYoutube見てみましょう
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雑談：日本の基幹系統
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詳しくはこちらをご覧くださ（アマプラ会員なら無料です）
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いよいよ本丸変圧器
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発電所の電圧は500ｋＶ～２７５ｋＶ 送電した後は変圧して，使う

引用; 関西電気保安協会：https://www.ksdh.or.jp/information/line.html



送配電のお話
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皆さんの家の直前まで6.6kVで送電し 柱上（ポール）トランスで200Vにします
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工場やビルは，変圧器，開閉器，リアクトルなど格納したキュービクルで受電
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ダイヘンHPよりhttps://www.daihen.co.jp/technologygeeks/cat01/cat01_03/126/



変圧器
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3相 変圧器 （Δ結線ーΔ結線）
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3相 変圧器 （ΔーY結線）
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Y-Δ       Y-Y結線

26

•中性点が接地できる。(接地保護が容易)
•第3高調波が発生するため誘導障害(通信障害)を起こす。
•そのためほとんど使用されない。使用する場合は、Δ 
結線を加えたY－Y－Δ 結線が使われる。



3相 変圧器 （Ｖ結線）
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変圧器の挙動を理解するために，等価回路を使います

e1=-N1 ddt
N1：ターン数

e2=-N2 ddt
N２：ターン数

巻き数に比例して電圧が変わる          V2 ＝ N2/N1 ・V1
巻き数に逆比例して電流が変わる        I２ ＝  N１/N2 ・I1

v1 v2

V1 ＝√2 V1COSωt  （V1は実効値）
     ＝-e1 (電磁誘導はかけた電圧の逆向き）

鉄心中の磁束の最大値をとすると
√2 V1COSωt ＝ N1 ddt

ΦM＝√2 V1・sinωt /(ωN１）
     ＝ √2 /（2πf・N1） V1

        ＝V1 / （4.44f N１ ）

V1（実効値）/ｆ＝4.44N1ΦM

電圧を周波数で割ると，
最大磁束×ターン数の4.44倍の値になる
（関東と関西で磁束量が違う）



変圧された先の負荷は１次側からどうみえるか？ （理想変圧器の場合）
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V2 ＝ N2/N1 ・V1
 I２ ＝  N１/N2 ・I1

２次側負荷は巻数比の２乗で換算した値にみえる

I２ ＝  I1



巻き数の2乗換算の簡単な説明
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１０ターン １ターン

α＝１０

V２＝１V
ZL ＝１Ω
I2 ＝１A

V１＝１０V
I1  ＝０．１A

ZL’ ＝１００Ωにみえる
    ＝α2×ZL



実際の変圧器の等価回路（鉄損，抵抗，漏れ磁束考慮）
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ｒM：鉄損抵抗
磁束に比例して発生する鉄損を 抵抗値で代替して表現した値
 Mは漏れ磁束を引いた後の，理想変圧器の磁束に相当する相互インダクタンス



2次側の値を1次側換算してつないでみる
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別の書き方 （アドミタンス）
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ｒM：鉄損抵抗の逆数を励磁コンダクタンス
 M：理想変圧器の磁束に相当する相互インダクタンスの逆数を励磁サセプタンス
合成したインピーダンスを励磁アドミタンス と呼び，電流の流れやすさを表します
単位はS:シーメンス

電圧から電流を出すにあたりI=V/Z    でインピーダンスで割る代わりに 
I= V・Yでアドミタンスを掛けて 電流を求めることができるのでよく使われる
（電験などではこちらがでてくるので，言葉くらいは覚えておいてください）



等価回路の簡易化 T型とＬ型
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T型等価回路が現実に近いが，計算の簡易化のために励磁回路を
一次抵抗，漏れインダクタンスの左に置いたL型等価回路がよく使われ，
電験でもこちらで設問される
Ｔ型では回路測定の際にX1とｂ０が直列につながると分離できないので
Ｌ型にしてしまう．
大電流の時にL型は誤差が大きくなるのが欠点

T型等価回路

Ｌ型等価回路



実験による回路定数の求め方（無負荷試験）
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2次側開放で無負荷にして電圧V，電流I，電力Pを測定
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実験による回路定数の求め方（短絡試験）

抵抗ｒ１，ｒ２は測定しておく

2次側で短絡にして電圧V，電流I，電力Pを測定
V=I ・ ｛（ｒ１＋ｘ１） ＋ （ｒ２

’＋ｘ２
 ’ ）｝

P＝I2（ｒ1＋ｒ２
’ ）   ∴ （ｒ1＋ｒ２

’ ） ＝P/I2

V/I=Z と Z２= （ｒ1＋ｒ２
’ ） ２＋ （ｘ1＋ｘ２

’ ） ２ より

（ｘ1＋ｘ２
’ ） ＝√｛（V/I）2ー（P/I2）2｝



課題
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定格容量１００ｋVA，定格一次電圧6.6kV，定格二次電圧２１０V，定
格周波数６０Hzの単相変圧器がある．

無負荷試験で６６００V印加し，電流が0.062A，電力６０W
短絡試験でV=１３０V，I=2.01A，P＝１７０W

下記の等価回路X1＋X2‘ ，R1＋R2’，ｇ０，ｂ０を求めよ



課題

• 一次巻線の巻き数がN1＝６００，二次巻き線の巻き数がN2＝３００の単相変圧器で

• 1次側をV1＝２００V ， ｆ＝５０Hz，2次側を負荷を接続したところ一次巻き線に

５Aの電流が流れた．このときの二次電圧E2，二次電流I2，鉄心を通る磁束の最大値はいくつか
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課題

• 1次側100ターン，2次側10ターン
ｒ１ １０Ω，ｒ２＝１Ω，Ｘ１＝５Ω，Ｘ２＝1Ω  goは無視，ｂ０が100Ω 
周波数５０Ｈｚとする

• この時に2次側を開放，10Ω（抵抗成分のみ），５Ω，０Ω，を接続したときの

  各々の一次側電流を求めよ
  （SCILABで求めることを推奨）
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資格のお話

•電気主任技術者:
• 設備の点検・保守ができる資格

• 原則として、一定規模以上の自家用電気工作物を設置する事業所に常駐で設置することが求められ
ています，合格率が低く，後継者不足でもあり，引く手あまた

• 所定の科目を履修し，実務経験3年をもつと申請で所得できる認定所得制度もある
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区分 内容

一種 すべての電気工作物

二種 電圧170,000V未満の電気工作物

三種
電圧50,000V未満の電気工作物（出力
5,000kW以上の発電所を除く



資格のお話

• 電気工事士

• ビル、工場、商店、一般住宅などの電気設備の安全を守るために工事の内容によって、一定の資格の
ある人でなければ、電気工事を行ってはならないことが、法令で決められています。
その資格のある人を電気工事士といいます

• 電気主任技術者の資格があれば，学科を免除できます・実技試験もしくは経験が必要
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第一種 第二種の範囲と最大電力500キロワット未満の工場、ビルなどの工事に従事できます。
第二種 一般住宅や店舗などの600ボルト以下で受電する設備の工事に従事できます。



規則が色々あるので，資格も必要

• 規則

• 電気事業法（電力会社は設備の規定）

https://elaws.e-
gov.go.jp/document?lawid=407M50000400077_20240401_506M60000400009

電気工事士法（電気工事をするにあたっての規定）

https://elaws.e-
gov.go.jp/document?lawid=335M50000400097_20231228_505M60000400063

IEC（国際規格）

製品固有の規格（エアコンのフロン，自動車の安全）
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https://elaws.e-gov.go.jp/document?lawid=407M50000400077_20240401_506M60000400009
https://elaws.e-gov.go.jp/document?lawid=407M50000400077_20240401_506M60000400009
https://elaws.e-gov.go.jp/document?lawid=335M50000400097_20231228_505M60000400063
https://elaws.e-gov.go.jp/document?lawid=335M50000400097_20231228_505M60000400063
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