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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

2021.08.14 Sat

第９回 三相交流
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×三相交流

𝑎

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐

ሶ𝐼𝑎

ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑏

ሶ𝑉𝑎𝑏

𝑏𝑐

𝑎

𝑏𝑐

𝑎′

𝑏′𝑐′

𝑎′

𝑏′𝑐′

ሶ𝐼𝑎

ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑏ሶ𝑉𝑏𝑐

ሶ𝑉𝑐𝑎

ሶ𝑉𝑎𝑏 = ሶ𝐸𝑎

ሶ𝑖𝑎
ሶ𝑉𝑐𝑎 = ሶ𝐸𝑐

ሶ𝑖𝑐

ሶ𝑖𝑏
ሶ𝑉𝑏𝑐 = ሶ𝐸𝑐

以下の３つの電源からなる回路を三相交流という
ሶ𝐸𝑎 = 𝑉sin𝜔𝑡
ሶ𝐸𝑏 = 𝑉sin 𝜔𝑡 − 120°
ሶ𝐸𝑐 = 𝑉sin 𝜔𝑡 − 240°

三相交流では、各電源の電圧（振幅）が一致し、それぞれが120°ずつ位相がずれる
さらに、各電源に接続される負荷は同一である。（電験三種の場合）

Y結線 Δ結線

３つの電源がうまくバランスをとって動作をしている
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×

𝟎°

三相交流の波形とベクトル

ሶ𝐸𝑎 = 𝑉sin 𝜔𝑡
𝑉

𝑡

𝟑𝟎° 𝟔𝟎° 𝟗𝟎° 𝟏𝟐𝟎° 𝟏𝟓𝟎° 𝟏𝟖𝟎° 𝟐𝟏𝟎° 𝟐𝟒𝟎° 𝟐𝟕𝟎° 𝟑𝟎𝟎° 𝟑𝟑𝟎° 𝟑𝟔𝟎°

ሶ𝐸𝑏 = 𝑉sin 𝜔𝑡 − 120° ሶ𝐸𝑐 = 𝑉sin 𝜔𝑡 − 240°

𝑂

𝐼𝑚

𝑅𝑒 𝑂

𝐼𝑚

𝑅𝑒 𝑂

𝐼𝑚

𝑅𝑒 𝑂

𝐼𝑚

𝑅𝑒 𝑂

𝐼𝑚

𝑅𝑒

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑎
ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑎
ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏 ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑏ሶ𝐸𝑐

ሶ𝐸𝑐

ሶ𝐸𝑐

ሶ𝐸𝑐

ሶ𝐸𝑐
ሶ𝐸𝑏
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×

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐

三相交流の回路とベクトル
𝑎 ሶ𝐼𝑎

ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑏

𝑏𝑐

𝑎′

𝑏′𝑐′

𝑂

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐

𝑎 ሶ𝐼𝑎

ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑏

𝑏𝑐

𝑎′

𝑏′𝑐′

𝑂

ሶ𝐸𝑏
ሶ𝐸𝑐

ሶ𝐸𝑎

𝑂

ሶ𝐼𝑏

ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑎

𝑂

ሶ𝐼𝑏
ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑎

𝑅

𝑅

𝑅

𝑅

𝑅

𝑅

cからｂへ電流が流れる

負荷が抵抗

電流はaから入ってbとｃへ流れる

時刻１

時刻２
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×

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐

三相交流の回路とベクトル
𝑎 ሶ𝐼𝑎

ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑏

𝑏𝑐

𝑎′

𝑏′𝑐′

𝑂

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐

𝑎 ሶ𝐼𝑎

ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑏

𝑏𝑐

𝑎′

𝑏′𝑐′

𝑂

ሶ𝐸𝑏
ሶ𝐸𝑐

ሶ𝐸𝑎

𝑂

ሶ𝐼𝑏

ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑎

𝑂

ሶ𝐼𝑏

ሶ𝐼𝑐
ሶ𝐼𝑎

ሶ𝑍

ሶ𝑍

ሶ𝑍

ሶ𝑍

ሶ𝑍

ሶ𝑍

cからaへ電流が流れる

負荷が抵抗とコイル

電流はaとcから入ってbへ流れる

時刻１

時刻２
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×三相交流の問題を解くために
問題となるテーマ
A.電圧と電流の大きさと位相を求める
B．有効電力を求める

やるべきこと
１．Y結線の回路に変換する（電源も負荷も）
２．単相回路の電圧と電流の関係（大きさと位相）を求める

Aの場合
→三相分の電圧と電流のベクトル図を描く
Bの場合
→単相回路で求めた有効電力を３倍する
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×Y結線とΔ結線

𝑎

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐

ሶ𝐼𝑎

ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑏

ሶ𝑉𝑎𝑏

𝑏𝑐

𝑎

𝑏𝑐

𝑎′

𝑏′𝑐′

𝑎′

𝑏′𝑐′

ሶ𝐼𝑎

ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑏ሶ𝑉𝑏𝑐

ሶ𝑉𝑐𝑎

ሶ𝑉𝑎𝑏 = ሶ𝐸𝑎

ሶ𝑖𝑎
ሶ𝑉𝑐𝑎 = ሶ𝐸𝑐

ሶ𝑖𝑐

ሶ𝑖𝑏
ሶ𝑉𝑏𝑐 = ሶ𝐸𝑐

Y結線 Δ結線

ሶ𝐸𝑎 , ሶ𝐸𝑏 , ሶ𝐸𝑐：相電圧

ሶ𝑉𝑎𝑏 , ሶ𝑉𝑏𝑐 , ሶ𝑉𝑐𝑎：線間電圧

ሶ𝑖𝑎, ሶ𝑖𝑏, ሶ𝑖𝑐：相電流

ሶ𝐼𝑎 , ሶ𝐼𝑏 , ሶ𝐼𝑐：線電流

Y結線

Δ結線

線電流＝相電流

線間電圧＝ 3 ×相電圧
線間電圧は相電圧より位相が30°進む

線電圧＝相電圧

線電流＝ 3 ×相電流
線電流は相電流より位相が30°遅れる
（相電流は線電流より位相が30°進む）
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×Y結線で覚えておくこと

𝑎

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐

ሶ𝐼𝑎

ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑏

ሶ𝑉𝑎𝑏

𝑏𝑐

𝑎′

𝑏′𝑐′

ሶ𝑉𝑏𝑐

ሶ𝑉𝑐𝑎

Y結線

𝑂′𝑂

𝑶と𝑶′をつないでも
電流は変化しない

𝑂 − 𝑂′

ሶ𝐸𝑎
ሶ𝐼𝑎

ሶ𝐸𝑐
ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐸𝑏
ሶ𝐼𝑏

𝑂

𝐼𝑚

𝑅𝑒ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐

− ሶ𝐸𝑏

ሶ𝑉𝑎𝑏

− ሶ𝐸𝑐
ሶ𝑉𝑏𝑐

− ሶ𝐸𝑎
ሶ𝑉𝑐𝑎

線電流＝相電流

線間電圧＝ 3 ×相電圧
線間電圧は相電圧より位相が30°進む

単相回路に分解できる
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×Δ結線で覚えておくこと

𝑐

𝑎

𝑏

𝑎′

𝑏′𝑐′

ሶ𝐼𝑎 = 𝑖𝑎 − 𝑖𝑐

ሶ𝐼𝑐 = 𝑖𝑐 − 𝑖𝑏

ሶ𝐼𝑏 = 𝑖𝑏 − ሶ𝑖𝑎

ሶ𝑉𝑎𝑏

ሶ𝑖𝑎
ሶ𝑉𝑐𝑎

ሶ𝑖𝑐

ሶ𝑖𝑏
ሶ𝑉𝑏𝑐

Δ結線

𝑏

𝑎′

𝑏′

ሶ𝑉𝑎𝑏

ሶ𝑖𝑎

𝑎

𝑐 𝑏 𝑏′𝑐′
ሶ𝑖𝑏

ሶ𝑉𝑏𝑐

𝑐

𝑎 𝑎′

𝑐′
ሶ𝑖𝑐

ሶ𝑖𝑎

ሶ𝑖𝑎

ሶ𝑖𝑏

ሶ𝑖𝑏

ሶ𝑖𝑐

ሶ𝑖𝑐
𝑂

𝐼𝑚

𝑅𝑒

ሶ𝑖𝑎

ሶ𝑖𝑏

ሶ𝑖𝑐

− ሶ𝑖𝑏

ሶ𝐼𝑎

− ሶ𝑖𝑐ሶ𝐼𝑏

− ሶ𝑖𝑎

ሶ𝐼𝑐 線電圧＝相電圧

線電流＝ 3 ×相電流
線電流は相電流より位相が30°遅れる
（相電流は線電流より位相が30°進む） ሶ𝑉𝑐𝑎
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×Δ－Y変換

𝑐

𝑎

𝑏

𝑎′

𝑏′𝑐′

ሶ𝐼𝑎 = 𝑖𝑎 − 𝑖𝑐

ሶ𝐼𝑐 = 𝑖𝑐 − 𝑖𝑏

ሶ𝐼𝑏 = 𝑖𝑏 − ሶ𝑖𝑎

ሶ𝑉𝑎𝑏

ሶ𝑖𝑎
ሶ𝑉𝑐𝑎

ሶ𝑖𝑐

ሶ𝑖𝑏
ሶ𝑉𝑏𝑐

Δ結線

𝑎

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐

ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐼𝑏

ሶ𝑉𝑎𝑏

𝑏𝑐

𝑎′

𝑏′𝑐′

ሶ𝑉𝑏𝑐

ሶ𝑉𝑐𝑎

Y結線

𝑂′
𝑂

ሶ𝐼𝑎

𝐸𝑎 =
𝑉𝑎𝑏

3

𝐸𝑏 =
𝑉𝑏𝑐

3

𝐸𝑐 =
𝑉𝑐𝑎

3

1

3
倍

1

3
倍

𝑅 𝜔𝐿
1

𝜔𝐶

𝑅

3

𝜔𝐿

3

1

3𝜔𝐶

𝑅′ =
𝑅

3
𝐿′ =

𝐿

3
𝐶′ = 3𝐶
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×有効電力計算

𝑎

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐

ሶ𝐼𝑐𝑏𝑐

𝑎′

𝑏′𝑐′

𝑂′𝑂

ሶ𝐼𝑎

ሶ𝐼𝑏

ሶ𝐼𝑎

𝑂 − 𝑂′

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑐
ሶ𝐼𝑐

ሶ𝐸𝑏
ሶ𝐼𝑏

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐼𝑎 𝑗𝑋

𝑅

抵抗で発生する
電力を求める

有効電力＝抵抗×（抵抗に流れる電流の２乗）
有効電力＝（抵抗にかかる電圧の２乗）÷抵抗

求めた電力を３倍する

必ず単相回路の有効電力を求めたうえで
その電力を三倍するという手順で導出
すること！
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×R0１ 問１６
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×導出のポイント

1.線間電圧から相電圧を求める

2.単相回路から電流𝐼を求める

3.単相回路から有効電力を求めて3倍する
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×R0１ 問１６
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×H１８ 問１５
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×導出のポイント

1.線間電圧から相電圧を求める

2.単相回路により電源電圧と電流から全体
のインピーダンス𝑍を求める

3.力率の関係から抵抗𝑅を求める

線間電圧

𝐸

1相分の回路

𝐼 =
14

3
A

𝑗𝑋

𝑅

𝑅

𝑋 𝑍

𝜃

cos𝜃 = 0.8
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×H１８ 問１５
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×H１８ 問１５
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×導出のポイント

1.負荷をΔ-Y変換（R、Xともに1/3倍）

2.単相回路から抵抗分の有効電力を求める

3.単相回路から有効電力を求めて3倍する

𝐸

1相分の回路

𝐼

𝑗
𝑋

3

𝑅

3
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×H１８ 問１５
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×H２４ 問１６



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 23

×導出のポイント
1.線間電圧𝐸𝑎から相電圧𝑒𝑎を求める

2.単相回路から電流𝐼1を求める（線電流）

3.線間電圧𝐸𝑎、相電圧、電流𝐼1のベクトル図を描く

（線間電圧は相電圧の 3倍で30°位相が進む）

４．電流𝐼1と電流𝐼𝑎𝑏の関係をベクトル図に追加する

（線電流は相電流の 3倍で30°位相が遅れる）

→（相電流は線電流の1/ 3倍で30°位相が進む）
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×H２４ 問１６
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×

ご聴講ありがとう
ございました！！


