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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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電験三種 ライブ講義

2021.06.26 Sat

第４回 過渡応答
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×H２７ 問１０
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×導出のポイント

抵抗にかかる電圧𝒗𝑹 →電流と同じ波形

Lがあると →最初は電流が流れない
時間がたつとLの抵抗は0（短絡）。
最初に電圧がかかる。時間がたつと0。

Cがあると →最初に電流が流れる
時間がたつとCの抵抗が∞（解放）。
時間がたつとCの電圧＝電源電圧。
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×H２７ 問１０
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×過渡応答を理解するために
電気回路を「水の流れ」に置き換えて考える

・電流 → 水の流れる速さ
・電圧 → 水位（送水ポンプの水圧）
・抵抗 → 水路の抵抗（水の通りにくさ）

・コンデンサは？
・コイルは？

𝐼

𝑅
𝐸

𝑅𝐼

・コンデンサ → 水槽 ・コイル → 水車

𝐸

𝐶:水槽の大きさ

𝑄 𝑉𝐶

𝐸

𝐿:水車の大きさ

𝑉𝐿
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×コンデンサが「水槽」とは？

𝐸

電流は（電源電圧）ー（コンデンサの電圧）で決まる
𝑅

𝐸 𝑉𝐶 = 0
𝐼0

最初の電流は𝐼0 = 𝐸/𝑅で決まる

𝐸
𝑄 𝑉𝐶

𝐸 𝑉𝐶
𝐼1

𝐼1 < 𝐼0

𝐸 𝑄 𝑉𝐶 = 𝐸𝐸 𝑉𝐶 = 𝐸
𝐼2 = 0

𝐼2 = 0

𝑉𝐶 = 0

𝐼1

𝐼0

𝐼2 = 0

電流が流れなくなるまでの時間は？
→水槽が満水になるまでの時間で決まる
→水槽の大きさ（静電容量）と
電流の流れやすさ（抵抗）で決まる

抵抗𝑅が小さい

𝑉𝐶上昇が速い

抵抗𝑅が大きい

𝑉𝐶上昇が遅い

静電容量𝐶が小さい

𝑉𝐶上昇が速い 𝑉𝐶上昇が遅い

静電容量𝐶が大きい

電流𝐼が
大きい

電流𝐼が
小さい
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×コンデンサが「水槽」とは？
電流や電圧の時間変化を可視化する。→過渡応答

𝐸

𝑅

𝐸 𝑉𝐶 = 0
𝐼0

最初の電流は𝐼0 = 𝐸/𝑅で決まる

𝐸
𝑄 𝑉𝐶

𝐸 𝑉𝐶
𝐼1

𝐼1 < 𝐼0

𝐸 𝑄 𝑉𝐶 = 𝐸𝐸 𝑉𝐶 = 𝐸
𝐼2 = 0

𝐼2 = 0

𝑉𝐶 = 0

𝐼1

𝐼0

𝐼2 = 0

0 𝑡

0 𝑡

𝐼0 =
𝐸

𝑅

𝐼1

𝐼

𝑉𝐶
𝐸

𝑡 = 0

𝑡 = 𝑡1

𝑡 = 𝑡2

𝑡1 𝑡2
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×コンデンサが「水槽」とは？

0 𝑡

0 𝑡

𝐸

0.5𝑅

𝐼

𝑉𝐶
𝐸

抵抗𝑅が小さい(0.5𝑅)

𝑉𝐶上昇が速い

抵抗𝑅が大きい

𝑉𝐶上昇が遅い

静電容量𝐶が小さい

𝑉𝐶上昇が速い 𝑉𝐶上昇が遅い

静電容量𝐶が大きい(2𝐶)

電流𝐼が
大きい

電流𝐼が
小さい

電流が流れなくなるまでの時間は？
→水槽が満水になるまでの時間で決まる
→水槽の大きさ（静電容量）と
電流の流れやすさ（抵抗）で決まる

𝐸

𝑅

0.63𝐸

𝜏1 = 0.5𝐶𝑅

𝜏2 = 𝐶𝑅

𝜏3 = 2𝐶𝑅

時定数
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×コイルが「水車」とは？
コイルの電流は電源電圧により時間とともに増加する

𝐸

𝐸
𝐼1

𝐸

𝐼0 = 0

𝐼2 > 𝐼1

𝐼0 = 0

𝐸 𝑉𝐿
𝑉𝐿

𝑉𝐿

𝑉𝐿

𝐸 𝑉𝐿

𝐸 𝑉𝐿

コイルの電圧と電流の関係

𝑉𝐿 = 𝐿
d𝐼

d𝑡
→
d𝐼

d𝑡
=
𝐸

𝐿

0 𝑡

𝐼

𝑡 = 0

𝑡 = 𝑡1

𝑡 = 𝑡2

𝑡1 𝑡2

𝐼1

𝐼2 電流は時間に比例して増えていく

𝐿が大きいと、電流の傾きが小さくなる

水車が大きい（𝐿が大きい）と水の流れの変化量
（電流の変化量）が小さくなる。

𝐼2

𝐼0 = 0

𝐼1

𝐼2

𝐼 =
𝐸

𝐿
𝑡
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×コイルが「水車」とは？
電流はどこまで増える？ →回路の抵抗𝑅で決まる

𝐸

𝐸
𝐼1

𝐸

𝐼0 = 0

𝐼2 = 𝐸/𝑅

𝐼0 = 0

𝐸 𝑉𝐿
𝑉𝐿

𝑉𝐿

𝑉𝐿

𝐸

𝑉𝐿

𝑡 = 0

𝑡 = 𝑡1

𝑡 = 𝑡2

𝑅

𝐼2

𝐼0 = 0

𝐼1

𝐼2 = 𝐸/𝑅

𝑉𝑅

𝐸

𝑉𝐿 = 0𝑉𝑅

0 𝑡

0 𝑡

𝐸

𝑉𝐿

𝐼

𝐸

𝑅

𝐼 =
𝐸

𝐿
𝑡

0.63
𝐸

𝑅

𝜏1 =
𝐿

𝑅

𝜏2 =
2𝐿

𝑅

𝐼 =
𝐸

2𝐿
𝑡

時定数

𝑉𝐿 = 𝐸 − 𝑅𝐼
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×コイルが「水車」とは？
電源電圧𝐸を0Vに変化させたらどうなるか？

𝐸

𝐼2 = 𝐸/𝑅

𝑉𝐿

𝑡 = 𝑡2

𝑡 = 𝑡2

𝑡 > 𝑡2

𝑅

𝐼2
𝐼2 = 𝐸/𝑅

𝐸

𝑉𝐿 = 0𝑉𝑅
0 𝑡

0 𝑡

𝐸

𝑉𝐿

𝐼
𝐸

𝑅

𝐸 = 0

𝐼2 = 𝐸/𝑅

𝑉𝐿

𝐼2 𝐼2 = 𝐸/𝑅

𝑉𝐿 = 𝑉𝑅
𝐸 = 0

𝑉𝐿

𝐼3 𝐼3

𝑉𝐿 = 𝑉𝑅
時間とともに回転エネルギー

が無くなる

−𝐸

𝑡2 𝑡3

電気エネルギー：流体の運動エネルギー（速度水頭）
磁気エネルギー：回転エネルギー
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×H２6 問１１
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×導出のポイント
𝑡1 < 𝑡 < 𝑡2

𝑡2 < 𝑡

𝑅

𝐸
𝑣

++

--

𝑅

𝐸
𝑣

++

--

𝑡 = 𝑡2 𝑡2 < 𝑡
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×H２6 問１１
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×H２3 問１0
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×導出のポイント
𝑡1 < 0

0 < 𝑡

𝐸

𝑣𝑐

𝑣𝑐

Cがあると →最初に電流が流れる
時間がたつとCの抵抗が∞（解放）。
時間がたつとCの電圧＝電源電圧。
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×H２3 問１0
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×H２１ 問１0
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×導出のポイント

𝑅
𝐸

𝑣𝑅

0 < 𝑡 < 𝑇0
𝐿

𝑅 𝑣𝑅

𝑇0 < 𝑡
𝐿

𝐸 → 0 V

抵抗にかかる電圧𝒗𝑹 →電流と同じ波形

電流はどう変化するか？
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×H２１ 問１0
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×

ご聴講ありがとう
ございました！！


