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×調相設備（同期調相機とSVC）

電源
𝑆

負荷
𝑆1 = 𝑃1 ± 𝑗𝑄1

𝑃1

𝑃1

±𝑗𝑄1

±𝑗𝑄1

∓𝑗𝑄′

∓ 𝑗𝑄′

同期調相機やSVCは
出力する無効電力の向きと大きさを
動的に変化させることができる

同期調相機またはSVC

∓ 𝑗𝑄′

〇同期調相機
同期電動機のこと。
界磁電流を調整することで
出力電流の遅れ/進みを
調整できる

同期電動機のV字曲線 〇SVC（Static Var Compensator）
半導体スイッチを利用し、動的に無効電力を制御する

TSC：サイリスタ＋コンデンサ
可変の進み電力を出力できる

TCR：サイリスタ＋リアクトル＋コンデンサ
可変の進み/遅れ電力を出力できる

STATCOM：インバータ＋リアクトル
可変の進み/遅れ電力を出力できる
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×調相設備（電力コンデンサ）

電源
𝑆

負荷(遅れ)
𝑆1 = 𝑃1 + 𝑗𝑄1

𝑆 = 𝑃1 + 𝑗𝑄1

𝑃1

𝑃1

𝑗𝑄1

𝑗𝑄1

電力コンデンサ
遅れ力率の負荷に並列に接続して力率を改善する

電源
𝑆

負荷(遅れ)
𝑆1 = 𝑃1 + 𝑗𝑄1

𝑆 = 𝑃1 + 𝑗 𝑄1 − 𝑄𝑐

𝑃1

𝑃1

𝑗𝑄1

𝑗𝑄1

電力コンデンサ
−𝑗𝑄𝑐

−𝑗𝑄𝑐

−𝑗𝑄𝑐

電源
𝑆

負荷1(遅れ)
𝑆1 = 𝑃1 + 𝑗𝑄1

𝑆 = 𝑃1 + 𝑗 𝑄1 − 𝑄𝑐

𝑃1

𝑃1

𝑗𝑄1 − 𝑗𝑄𝑐

𝑗𝑄1

電力コンデンサ
−𝑗𝑄𝑐

−𝑗𝑄𝑐

−𝑗𝑄𝑐
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×調相設備（分路リアクトル）

電源
𝑆

負荷(進み)
𝑆1 = 𝑃1 − 𝑗𝑄1

𝑆 = 𝑃1 + 𝑗 𝑄1 − 𝑄𝑐

𝑃1

𝑃1

−𝑗𝑄1

−𝑗𝑄1

分路リアクトル
進み力率の負荷に並列に接続して力率を改善する

電源
𝑆

負荷(進み)
𝑆1 = 𝑃1 − 𝑗𝑄1

𝑆 = 𝑃1 + 𝑗 𝑄1 − 𝑄𝑐

𝑃1

𝑃1

𝑗𝑄𝐿

𝑗𝑄𝐿

電源
𝑆

負荷1(進み)
𝑆1 = 𝑃1 − 𝑗𝑄1

𝑆 = 𝑃1 + 𝑗 𝑄1 − 𝑄𝑐

𝑃1

𝑃1

−𝑗𝑄1 + 𝑗𝑄𝐿

−𝑗𝑄1

𝑗𝑄𝐿

𝑗𝑄𝐿

−𝑗𝑄1

−𝑗𝑄1

分路リアクトル
𝑗𝑄𝐿

分路リアクトル
𝑗𝑄𝐿
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×調相設備（TSCとTCR）

電源
𝑆

負荷(遅れ)
𝑆1 = 𝑃1 + 𝑗𝑄1

𝑃1

𝑃1

+𝑗𝑄1

+𝑗𝑄1

−𝑗𝑄′

−𝑗𝑄′

TSC：サイリスタ＋コンデンサ
可変の進み電力を出力できる

TCR：サイリスタ＋リアクトル＋コンデンサ
可変の進み/遅れ電力を出力できる

電源
𝑆

負荷
𝑆1 = 𝑃1 ± 𝑗𝑄1

𝑃1

𝑃1

+𝑗𝑄1

+𝑗𝑄1

∓𝑗𝑄′

電力コンデンサ
−𝑗𝑄𝑐

サイリスタ
（スイッチ）

電力コンデンサ
−𝑗𝑄𝑐

サイリスタ
（スイッチ）

分路リアクトル
𝑗𝑄𝐿

∓𝑗𝑄′

①サイリスタを常時OFF
→電力コンデンサ

②サイリスタを少しON
→調相機能OFF

③サイリスタをたくさんON
→分路リアクトル
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×調相設備（STATCOM）

電源
𝑆

負荷1
𝑆1 = 𝑃1 ± 𝑗𝑄1

𝑃1

𝑃1

±𝑗𝑄1

±𝑗𝑄1

∓𝑗𝑄′

∓ 𝑗𝑄′

リアクトル

三相
インバータ

STATCOM（STATic synchronous COMpensator）
リアクタンス＋三相インバータを組み合わせた調相設備
・インバータの出力電圧の位相は電力系統（電源）と一致させる
・インバータの出力電圧の振幅を調整することで無効電力の向きと大きさを制御できる
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×インバータ
半導体スイッチ素子を使い、直流を交流に変換する回路

𝑉𝑖𝑛

𝐼

トランジスタを使って
電圧/電流の向きを制御

𝑉𝑜𝑢𝑡

負荷に交流電圧を
供給する
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×H2４ 問3
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×H2４ 問3

𝑣L = 2𝑉L sin𝜔𝑡
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×H2４ 問3

𝑣L = 2𝑉L sin𝜔𝑡

ሶ𝑉V = ሶ𝑉L + 𝑗𝑋 ሶ𝐼

𝑃L = 𝑉L𝐼 → 𝐼 =
𝑃L
𝑉L

=
3000

100
= 30 A

𝑉V = 𝑉L
2 + 𝑋𝐼 2 = 1002 + 0.4 × 30 2 = 100.71 V

𝑣v = 2𝑉V sin 𝜔𝑡 + 𝜙 =𝐸d𝐾 sin 𝜔𝑡 + 𝜙

→ 2𝑉V = 𝐸d𝐾 → 𝐾 =
2𝑉V
𝐸d

=
2 × 100.71

150
= 0.9495

tan𝜙 =
𝑋𝐼

𝑉L
=
0.4 × 30

100
= 0.12

𝑗𝑋 ሶ𝐼

ሶ𝑉L

ሶ𝑉V

ሶ𝐼

𝜙
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×H2４ 問3

ሶ𝑉L

𝐼P ሶ𝐼
𝑗𝐼Q

ሶ𝑉L

ሶ𝐼 = 𝑗𝐼Qmin
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×H2４ 問3

𝑗𝑋 ሶ𝐼

ሶ𝑉L

ሶ𝑉V𝐼P

𝜙

ሶ𝐼
𝑗𝐼Q 𝑗𝑋𝐼P

−𝑋𝐼Q

𝑉V = 𝑉L − 𝑋𝐼Q
2
+ 𝑋𝐼𝑃

2

ሶ𝑉L

ሶ𝑉V

ሶ𝐼 = 𝑗𝐼Qmin

−𝑋𝐼Qmin

𝑣v = 2𝑉V sin 𝜔𝑡 + 𝜙 =𝐸d𝐾 sin 𝜔𝑡 + 𝜙

2𝑉V = 𝐸d𝐾

𝐾 = 1のとき

𝑉V =
𝐸d

2
→ 𝑉V = 𝑉L − 𝑋𝐼Qmin =

𝐸d

2
→ 𝐼Qmin =

1

𝑋
𝑉L −

𝐸d

2

𝐼Qmin =
1

𝑋
𝑉L −

𝐸d

2
=

1

0.4
100 −

150

2
= −15.165 A



Copy right © 株式会社資格センター電気事業部e-DEN & 電験どうでしょう 13

×電源（電力系統）とインバータの連系
𝑗𝑋 ሶ𝐼

ሶ𝑉L

ሶ𝑉V

ሶ𝐼

𝜙

𝑗𝑋 ሶ𝐼

ሶ𝑉L

ሶ𝑉V

ሶ𝐼

𝜙

𝑗𝑋 ሶ𝐼

ሶ𝑉L

ሶ𝑉V
ሶ𝐼

𝜙

ሶ𝑉V = ሶ𝑉L + 𝑗𝑋 ሶ𝐼

インバータの出力電圧の大きさ
を調整すると、

リアクトルに流れる電流の大き
さや向きが変化する

𝑡

𝑣L 𝑡

𝑣V 𝑡

𝑗𝑋 ሶ𝐼

ሶ𝑉L

ሶ𝑉V

ሶ𝐼

𝜙

𝑡

𝑣L 𝑡

𝑣V 𝑡

𝑣V 𝑡 と𝑣L 𝑡
を同相にする
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×電源（電力系統）とインバータの連系

𝑡

𝑣L 𝑡

𝑣V 𝑡

𝑡

𝑣L 𝑡

𝑣V 𝑡

𝑡

𝑣L 𝑡

𝑣V 𝑡

① 𝑣V < 𝑣L

② 𝑣V = 𝑣L

③ 𝑣V > 𝑣L

ሶ𝑉L

ሶ𝑉V

ሶ𝐼 = 𝑗𝐼Q

−𝑋𝐼Q

ሶ𝑉L

ሶ𝑉V

ሶ𝐼 = −𝑗𝐼Q

+𝑋𝐼Q

ሶ𝑉L

ሶ𝑉V

進み電流が発生

遅れ電流が発生

ሶ𝑉V = ሶ𝑉L + 𝑗𝑋 ሶ𝐼

ሶ𝑉V = ሶ𝑉L + 𝑗𝑋 ሶ𝐼

系統からインバータ
へ進み電流

ሶ𝐼 = 𝑗𝐼Q

ሶ𝐼 = −𝑗𝐼Q

インバータから系統
へ進み電流

系統からインバータ
へ遅れ電流
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×電源（電力系統）とインバータの連系
① 𝑣V < 𝑣L

③ 𝑣V > 𝑣L

ሶ𝑉L

ሶ𝑉V

ሶ𝐼 = 𝑗𝐼Q

−𝑋𝐼Q

ሶ𝑉L

ሶ𝑉V

ሶ𝐼 = −𝑗𝐼Q

+𝑋𝐼Q

進み電流が発生

遅れ電流が発生

ሶ𝑉V = ሶ𝑉L + 𝑗𝑋 ሶ𝐼

ሶ𝑉V = ሶ𝑉L + 𝑗𝑋 ሶ𝐼

系統からインバータ
へ進み電流

ሶ𝐼 = 𝑗𝐼Q

ሶ𝐼 = −𝑗𝐼Q

系統からインバータ
へ遅れ電流

負荷
(遅れ)

負荷
(進み)

① 𝑣V < 𝑣Lとすることで、
STATCOMはコンデンサと
して働き、電源の遅れ力率
を改善できる

③ 𝑣V > 𝑣Lとすることで、
STATCOMはリアクトルと
して働き、電源の進み力率
を改善できる
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×H2８ 問3
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×H2８ 問3

𝑣R 𝑣S 𝑣T

+𝐸𝑑/2
−𝐸𝑑/2

−𝐸𝑑/2
𝑄1, 𝑄5, 𝑄6がON
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×H2８ 問3
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×H2８ 問3

𝑣R 𝑣S 𝑣T

𝑣S0

1周期の中の変化の回数が多いもの→高調波が含む→𝑣RS

𝑣RS = 𝑣R0 − 𝑣S0
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×H2８ 問3

𝑣RS = 𝑣R0 − 𝑣S0
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×H2８ 問3

𝑣RS = 𝑣R0 − 𝑣S0

𝐸0 =
1

2𝜋
න
0

2𝜋

𝑣RS
2 𝑑𝜃 =

1

𝜋
න
0

2
3
𝜋

𝐸d
2 𝑑𝜃 =

1

𝜋
𝐸𝑑
2 ×

2

3
𝜋

𝐸0 =
2

3
× 𝐸d

50 kW

50 kW

𝑃 = 𝐸𝑑 × 𝐼𝑑 = 50kW

𝐼𝑑 =
𝑃

𝐸𝑑
=
50000

200
= 250 A
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×

ご聴講ありがとう
ございました！！


