
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 1

×

電験二種 オンライン講座

2024.10.13 Sun

電力管理 送電（１）



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 2

×R05 問3



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 3

×R05 問3

ሶ𝐸𝐺
ҧሶ𝐼 = ሶ𝐸𝐺

ሶ𝐸𝐺 − ሶ𝐸0
𝑗𝑋

ሶ𝐸𝐺
ሶ𝐸𝐺 − ሶ𝐸0

𝑗𝑋
= ሶ𝐸𝐺 ×

ሶ𝐸𝐺 − 𝐸0
−𝑗𝑋

= 𝑗
𝐸𝐺
2

𝑋
− 𝑗

𝐸0
𝑋

ሶ𝐸𝐺

= 𝑗
𝐸𝐺
2

𝑋
− 𝑗

𝐸0
𝑋
𝐸𝐺e

𝑗𝛿0 = 𝑗
𝐸𝐺
2

𝑋
− 𝑗

𝐸0
𝑋
𝐸𝐺 cos 𝛿0 + 𝑗 sin 𝛿0

𝑃𝐺 + 𝑗𝑄𝐺 =
𝐸0𝐸𝐺
𝑋

sin 𝛿 + 𝑗
𝐸𝐺
2

𝑋
−
𝐸0𝐸𝐺
𝑋

cos 𝛿0 → 𝑃𝐺 =
𝐸0𝐸𝐺
𝑋

sin 𝛿

𝑃𝐺 𝛿0

𝑋

𝛿 = 0
𝐼

𝑋 = 𝑋𝑑
′ + 𝑋𝑡 +

𝑋𝑙
2 𝑃𝐺 =

𝐸0𝐸𝐺

𝑋𝑑
′ + 𝑋𝑡 +

𝑋𝑙
2

sin 𝛿

電圧と電力の関係の式を作る

ሶ𝐼 =
ሶ𝐸𝐺 − ሶ𝐸0
𝑗𝑋

ሶ𝐸𝐺
ҧሶ𝐼 = 𝑃𝐺 + 𝑗𝑄𝐺（遅れ無効電力が正）

※電流を共役複素数に取る場合、遅れ無効電力が正
電圧を共役複素数に取る場合、進み無効電力が正
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𝑃𝐺 𝛿0

𝑋′

𝛿 = 0
𝐼

𝑃𝐺0 =
𝐸0𝐸𝐺

𝑋𝑑
′ + 𝑋𝑡 +

𝑋𝑙
2

sin 𝛿0 → sin 𝛿0 =
𝑃𝐺0
𝐸0𝐸𝐺

𝑋𝑑
′ + 𝑋𝑡 +

𝑋𝑙
2

sin 𝛿0 =
0.8

1 × 1
0.15 + 0.1 +

0.2

2
= 0.28 → 𝛿0 ∼ 0.28

1回線開放

𝑃𝐺
′ =

𝐸0𝐸𝐺
𝑋𝑑
′ + 𝑋𝑡 + 𝑋𝑙

sin 𝛿𝑠

→ sin 𝛿𝑠 =
𝑃𝐺
′

𝐸0𝐸𝐺
𝑋𝑑
′ + 𝑋𝑡 + 𝑋𝑙 =

0.8

1 × 1
0.15 + 0.1 + 0.2

sin 𝛿𝑠 = 0.36 = sin 𝛿𝑢 = sin 𝜋 − 𝛿𝑠

→ 𝛿𝑢 = 𝜋 − 𝛿𝑠 ∼ 3.14 − 0.36 = 2.78
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𝑃𝐺
′ =

𝐸0𝐸𝐺
𝑋𝑑
′ + 𝑋𝑡 + 𝑋𝑙

sin 𝛿𝑠

𝑃𝐺 =
𝐸0𝐸𝐺

𝑋𝑑
′ + 𝑋𝑡 +

𝑋𝑙
2

sin 𝛿

(A)の面積𝑆𝐴 𝑆𝐴 = 0.8 × 𝛿𝑐 − 𝛿0

(B)の面積𝑆𝐵

𝑆𝐵 = න
𝛿𝑐

𝛿𝑢

𝑃𝐺
′ − 0.8d𝛿 = න

𝛿𝑐

𝛿𝑢 𝐸0𝐸𝐺
𝑋𝑑
′ + 𝑋𝑡 + 𝑋𝑙

sin 𝛿 d𝛿 − 0.8 𝛿𝑢 − 𝛿𝑐

=
𝐸0𝐸𝐺

𝑋𝑑
′ + 𝑋𝑡 + 𝑋𝑙

−cos𝛿 𝛿𝑐

𝛿𝑢 − 0.8 𝛿𝑢 − 𝛿𝑐

=
𝐸0𝐸𝐺

𝑋𝑑
′ + 𝑋𝑡 + 𝑋𝑙

cos 𝛿𝑐 − cos𝛿𝑢 − 0.8 𝛿𝑢 − 𝛿𝑐

cos 𝛿𝑐 − cos 𝜋 − 𝛿𝑠 = cos𝛿𝑐 + cos 𝛿𝑠 = cos𝛿𝑐 + 1 − sin2 𝛿𝑠

0.8 × 𝛿𝑐 − 𝛿0 =
𝐸0𝐸𝐺

𝑋𝑑
′ + 𝑋𝑡 + 𝑋𝑙

cos 𝛿𝑐 + 1 − sin2 𝛿𝑠 − 0.8 𝛿𝑢 − 𝛿𝑐

𝑆𝐴 = 𝑆𝐵より

0.8 × 𝛿𝑢 − 𝛿0 =
1 × 1

0.15 + 0.1 + 0.2
cos 𝛿𝑐 + 1 − 0.362

→ cos𝛿𝑐 = 0.45 × 0.8 × 2.78 − 0.28 − 1 − 0.362 = −0.3295
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𝑆 =
𝑃

cos𝜃
=
300

0.9
= 333.33 kVA

𝐼 =
𝑆

3𝑉𝑟
=
333.33 × 103

3 × 6600
= 29.159 A

𝑉𝑠

3
∼

𝑉𝑟

3
+ 𝑟𝐼 cos𝜃 − 𝑥𝐼 sin 𝜃 → 𝑉𝑠 − 𝑉𝑟 = 3𝐼 𝑟 cos 𝜃 − 𝑥 sin 𝜃

𝑉𝑠 − 𝑉𝑟 = 3 × 29.159 × 0.2 × 4 × 0.9 − 0.6 × 4 × 1 − 0.92

= −16.47 V

𝑉𝑠 = 𝑉𝑟 − 16.47 = 6600 − 16.47 = 6583.5 V

𝜃 𝜃
ሶ𝑉𝑟

3

ሶ𝐼
𝑟 ሶ𝐼

𝑗𝑥 ሶ𝐼

ሶ𝑉𝑠

3
𝜃

𝑟𝐼 cos𝜃

𝑥𝐼 sin𝜃

𝑉𝑟

𝑉𝑠
𝐼

𝑄𝑐 = 𝑆2 − 𝑃2 = 333.332 − 3002

= 145.30 kvar
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𝑉𝑟

𝑉𝑠
′

ሶ𝐼′

6600 V

6600 V

𝜃′

ሶ𝑉𝑟

3
ሶ𝐼′ 𝑟 ሶ𝐼′

𝑗𝑥 ሶ𝐼′

ሶ𝑉𝑠

3
遅れ力率（正）

進み力率（負）

逆潮流・遅れ力率

逆潮流・遅れ力率となるとき、
𝑉𝑟 = 𝑉𝑠の状態を作ることが
できる

𝑉𝑠 − 𝑉𝑟 = 3𝐼′ 𝑟 cos 𝜃′ + 𝑥 sin 𝜃′ = 0 → 𝑟 cos𝜃′ + 𝑥 sin 𝜃′ = 0

−𝑟 cos 𝜃′ = 𝑥 sin 𝜃′ →
sin 𝜃′

cos𝜃′
= −

𝑟

𝑥
→ tan 𝜃′ = −

4 × 0.2

4 × 0.6
= −

1

3

ሶ𝑉𝑟

ሶ𝐼′

𝐼𝑃

𝑗𝐼𝑄

𝜃′

ሶ𝐼′ = 𝐼𝑃 + 𝑗𝐼𝑄

𝐼𝑃：逆潮流の有効電力成分
𝐼𝑄：遅れ無効電力の成分

tan 𝜃′ = −
1

3
→ 𝐼𝑃 ∶ 𝐼𝑄 = 3 ∶ 1 → 𝐼𝑄 =

1

3
𝐼𝑃

3

1
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ሶ𝑉𝑟

ሶ𝐼′

𝐼𝑃

𝑗𝐼𝑄

𝜃′

ሶ𝐼′ = 𝐼𝑃 + 𝑗𝐼𝑄

𝐼𝑃：逆潮流の有効電力成分
𝐼𝑄：遅れ無効電力の成分

tan 𝜃′ = −
1

3
→ 𝐼𝑃 ∶ 𝐼𝑄 = 3 ∶ 1 → 𝐼𝑄 =

1

3
𝐼𝑃

3

1

𝐼𝑃 =
𝑃′

3𝑉𝑟
=

500 − 300 × 103

3 × 6600
= 17.495 A

𝐼𝑃 ∶ 𝐼𝑄 = 3 ∶ 1 → 𝐼𝑄 =
1

3
𝐼𝑃 = 5.8318 A

𝑄′ = 3𝑉𝑟𝐼𝑄 = 3 × 6600 × 5.8318 = 66.666 kvar

𝑄′ = 𝑄𝐿 − 𝑄𝐶 → 𝑄𝐿 = 𝑄′ + 𝑄𝑐 = 66.666 + 145.30 = 211.966 kvar

𝑉𝑟

𝑉𝑠
′

6600 V

6600 V

ሶ𝐼′

𝑸𝒄 = 𝟏𝟒𝟓. 𝟑𝟎 𝐤𝐯𝐚𝐫

𝑄′：遅れ無効電力

𝑸𝑳
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ご聴講ありがとう
ございました！！
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