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〇講義中は、参加者のマイク・カメラの機能はミュート状態に
なります。

〇進行はスタッフ及び講師が行いますので、指示に従ってくだ
さい。

〇質疑応答の時間は、参加者のマイクをオンにして質問を受け
付けることもあります。希望される方は「チャット欄」で申
し出てください。

講義中の注意
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電験二種二次対策オンライン講座

2021.10.30 Sat

第７回
変圧器のポイント
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×H２７ 問２（機械・制御）
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×H２７ 問２（解説）

𝑎 =
𝑉1𝑛
𝑉2𝑛

=
6600

210
= 31.4

(1)

𝐼1𝑛 =
𝑆𝑛
𝑉1𝑛

=
100000

6600
= 15.2 A

%𝑍 =
𝑍𝑎𝑐𝑡
𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸

× 100 =
𝑉1𝑠/𝐼1𝑛
𝑉1𝑛/𝐼1𝑛

× 100 =
𝑉1𝑠
𝑉1𝑛

× 100

=
218

6600
× 100 = 3.3 %

(2)

𝑍𝑎𝑐𝑡 =
𝑉1𝑠
𝐼1𝑛

=
218

15.2
= 14.34 Ω

𝑃1𝑠 = 𝑟𝐼1𝑛
2 → 𝑟 =

𝑃1𝑠

𝐼1𝑛
2 =

1200

15.22
= 5.19 Ω

𝑥 = 𝑍𝑎𝑐𝑡
2 − 𝑟2 = 14.342 − 5.192 = 13.4 Ω

(3)
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×H２７ 問２（解説）

𝑟 ሶ𝐼2𝑛
′

𝑗𝑥 ሶ𝐼2𝑛
′

ሶ𝑉20
′

ሶ𝐼1

ሶ𝐼𝑔0

ሶ𝐼𝑏0
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×H２７ 問２（解説）

𝑟 ሶ𝐼2𝑛
′

𝑗𝑥 ሶ𝐼2𝑛
′

ሶ𝑉20
′

ሶ𝐼1

ሶ𝐼𝑔0

ሶ𝐼𝑏0

𝜃

𝜃

𝑉20
′ = 𝑉2𝑛

′ + 𝑟𝐼2𝑛
′ cos𝜃 + 𝑥𝐼2𝑛

′ sin𝜃 2 + 𝑥𝐼2𝑛
′ cos𝜃 − 𝑟𝐼2𝑛

′ sin𝜃 2

𝑉20 = 𝑉2𝑛 + 𝑟𝐼2𝑛cos𝜃 + 𝑥𝐼2𝑛sin𝜃
2 + 𝑥𝐼2𝑛cos𝜃 − 𝑟𝐼2𝑛sin𝜃

2

= 𝑉2𝑛 1 +
𝑟𝐼2𝑛
𝑉2𝑛

cos𝜃 +
𝑥𝐼2𝑛
𝑉2𝑛

sin𝜃

2

+
𝑥𝐼2𝑛
𝑉2𝑛

cos𝜃 −
𝑟𝐼2𝑛
𝑉2𝑛

sin𝜃

2

= 𝑉2𝑛 1 + 𝑞𝑅cos𝜃 + 𝑞𝑋sin𝜃
2 + 𝑞𝑋cos𝜃 − 𝑞𝑅sin𝜃

2

𝑉20
𝑉2𝑛

= 1 + 2 𝑞𝑅cos𝜃 + 𝑞𝑋sin𝜃 + 𝑞𝑅cos𝜃 + 𝑞𝑋sin𝜃
2 + 𝑞𝑋cos𝜃 − 𝑞𝑅sin𝜃

2

= 1 + 2 𝑞𝑅cos𝜃 + 𝑞𝑋sin𝜃 + 𝑞𝑅
2 cos2𝜃 + sin2𝜃 + 𝑞𝑋

2 sin2𝜃 + cos2𝜃

= 1 + 2 𝑞𝑅cos𝜃 + 𝑞𝑋sin𝜃 + 𝑞𝑅
2 + 𝑞𝑋

2

電圧と電流を二次側に換算

マクローリン展開による近似式より

1より十分小さい

𝑉20
𝑉2𝑛

∼ 1 +
1

2
2 𝑞𝑅cos𝜃 + 𝑞𝑋sin𝜃 + 𝑞𝑅

2 + 𝑞𝑋
2 ∼ 1 + 𝑞𝑅cos𝜃 + 𝑞𝑋sin𝜃

∴ 𝜀 =
𝑉20 − 𝑉2𝑛

𝑉2𝑛
× 100 = 𝑞𝑅cos𝜃 + 𝑞𝑋sin𝜃 × 100 %

小さいので無視
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×H２８ 問２（機械・制御）
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×H２８ 問２（解説）

𝑃𝑠 = 𝑅𝐼1𝑠
2 → 𝑅 =

𝑃𝑠

𝐼1𝑠
2 =

740

4.552
= 35.7 Ω

𝑍𝑎𝑐𝑡 =
𝑉1𝑠
𝐼1𝑠

=
550

4.55
= 120.9 Ω

𝑋 = 𝑍𝑎𝑐𝑡
2 − 𝑅2 = 120.92 − 35.72 = 115.5 Ω

(1)

短絡試験より

短絡試験は短絡
無負荷試験は開放

𝑃0 = 𝑔0𝑉1𝑛
2 → 𝑔0 =

𝑃0

𝑉1𝑛
2 =

290

110002
= 2.40 × 10−6 S

𝑌0 =
𝐼0
𝑉1𝑛

=
0.221

11000
= 20.1 × 10−6 S

𝑏0 = 𝑌0
2 − 𝑔0

2 = 20.12 − 2.42 × 10−6 = 19.9 × 10−6 S

無負荷試験より

𝐼1𝑠

𝐼0
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×H２８ 問２（解説）

𝑝 =
𝑃

𝑆𝑛
=

𝑅𝐼1𝑛
2

𝑉1𝑛𝐼1𝑛
=
𝑅𝐼1𝑛
𝑉1𝑛

=
35.7 × 4.55

11000
= 0.0148 → 1.48 %

𝑞 =
𝑄

𝑆𝑛
=

𝑋𝐼1𝑛
2

𝑉1𝑛𝐼1𝑛
=
𝑋𝐼1𝑛
𝑉1𝑛

=
115.5 × 4.55

11000
= 0.0478 → 4.78 %

𝜀 = 𝑝cos𝜙 + 𝑞sin𝜙 +
1

200
𝑞cos𝜙 − 𝑝sin𝜙 2 [%]

𝜀 = 1.48 × 0.8 + 4.78 × 0.6 +
1

200
4.78 × 0.8 − 1.48 × 0.6 2

= 4.095 %

(2)
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×H２８ 問２（解説）

𝜂 =
𝛼𝑃𝑛cos𝜙

𝛼𝑃𝑛cos𝜙 + 𝑝𝑖 + 𝛼2𝑝𝑐
× 100 %

(3)

𝜂 =
𝛼𝑃𝑛cos𝜙

𝛼𝑃𝑛cos𝜙 + 𝑃0 + 𝛼2𝑃𝑠
× 100

=
0.5 × 50000 × 0.8

0.5 × 50000 × 0.8 + 290 + 0.52 × 740
× 100 = 97.7 %

変圧器の効率に関する公式

𝑃𝑛:定格容量

cos 𝜙:負荷力率

𝑝𝑖:鉄損

𝑝𝑐:銅損

𝛼:負荷率

鉄損＝無負荷損、銅損＝インピーダンスワット
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×H２８ 問２（解説）

𝑝′ =
𝑅𝛼𝐼1𝑛
𝑉1𝑛

= 𝛼𝑝 =
1

2
× 1.48 = 0. 74 %

𝑞′ =
𝑋𝛼𝐼1𝑛
𝑉1𝑛

= 𝛼𝑞 =
1

2
× 4.78 = 2.39 %

𝜀 = 𝑝′cos𝜙 + 𝑞′sin𝜙 +
1

200
𝑞′cos𝜙 − 𝑝′sin𝜙 2 [%]

𝜀 = 0.74 × 0.8 + 2.39 × 0.6 +
1

200
2.39 × 0.8 − 0.74 × 0.6 2

= 2.037 %

(4)
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×H２２ 問２（機械・制御）

𝑝𝑖 = 𝑉1𝑛𝐼0cos𝜃 = 6600 × 0.483 × 0.325 = 1036W

(1)

鉄損＝無負荷損

𝜂30 =
0.3 × 300,000 × 1

0.3 × 300,000 × 1 + 1036 + 0.32𝑝𝑐
× 100

𝜂70 =
0.7 × 300,000 × 1

0.7 × 300,000 × 1 + 1036 + 0.72𝑝𝑐
× 100

𝜂30 = 𝜂70を満たすを𝑝𝑐求める

(2)

𝜂 =
𝛼𝑃𝑛cos𝜙

𝛼𝑃𝑛cos𝜙 + 𝑝𝑖 + 𝛼2𝑝𝑐
× 100 %

変圧器の効率に関する公式

𝑃𝑛:定格容量

cos 𝜙:負荷力率

𝑝𝑖:鉄損

𝑝𝑐:銅損

𝛼:負荷率
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×H２２ 問２（機械・制御）
(2)

0.3 × 300,000

0.3 × 300,000 + 1036 + 0.32𝑝𝑐
× 100 =

0.7 × 300,000

0.7 × 300,000 + 1036 + 0.72𝑝𝑐
× 100

0.3

0.3 × 300,000 + 1036 + 0.32𝑝𝑐
=

0.7

0.7 × 300,000 + 1036 + 0.72𝑝𝑐

0.3 × 300,000 + 1036 + 0.32𝑝𝑐
0.3

=
0.7 × 300,000 + 1036 + 0.72𝑝𝑐

0.7

300,000 +
1036

0.3
+ 0.3𝑝𝑐 = 300,000 +

1036

0.7
+ 0.7𝑝𝑐

1036

0.3
+ 0.3𝑝𝑐 =

1036

0.7
+ 0.7𝑝𝑐

0.4𝑝𝑐 =
1036

0.3
−
1036

0.7

𝑝𝑐 =
1036

0.3
−
1036

0.7
×

1

0.4
= 4933W
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×H２２ 問２（機械・制御）

𝛼 =
𝑝𝑖
𝑝𝑐

=
1036

4933
= 0.4583

𝜂 =
0.4583 × 300,000 × 1

0.4583 × 300,000 × 1 + 1036 + 1036
× 100

= 98.52 %

(2)

𝜂 =
𝛼𝑃𝑛cos𝜙

𝛼𝑃𝑛cos𝜙 + 𝑝𝑖 + 𝛼2𝑝𝑐
× 100 %

変圧器の効率に関する公式

𝑃𝑛:定格容量

cos 𝜙:負荷力率

𝑝𝑖:鉄損

𝑝𝑐:銅損

𝛼:負荷率

最大効率となる条件

𝑝𝑖 = 𝛼2𝑝𝑐 → 𝛼 =
𝑝𝑖
𝑝𝑐
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ご聴講ありがとう
ございました！！


