
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

2024.10.27 Sun

電力管理 送電（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 2

×R0１ 問２



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

×R0１ 問２

𝐼

ሶ𝑉𝑟
ҧሶ𝐼 = 𝑉𝑟

ሶ𝑉𝑠 − ሶ𝑉𝑟
𝑗𝑋

= 𝑉𝑟

ഥሶ𝑉𝑠 −
ഥሶ𝑉𝑟

𝑗𝑋
= 𝑉𝑟 ×

ഥሶ𝑉𝑠 − 𝑉𝑟
−𝑗𝑋

= 𝑗
𝑉𝑟
ഥሶ𝑉𝑠
𝑋

− 𝑗
𝑉𝑟
2

𝑋

= 𝑗
𝑉𝑟𝑉𝑠
𝑋

e−𝑗𝛿 − 𝑗
𝑉𝑟
2

𝑋
= 𝑗

𝑉𝑟𝑉𝑠
𝑋

cos 𝛿 − 𝑗 sin 𝛿 − 𝑗
𝑉𝑟
2

𝑋

𝑃 + 𝑗𝑄 =
𝑉𝑟𝑉𝑠
𝑋

sin 𝛿 + 𝑗
𝑉𝑟𝑉𝑠
𝑋

cos 𝛿 −
𝑉𝑟
2

𝑋

𝑃 =
𝑉𝑟𝑉𝑠
𝑋

sin 𝛿 𝑄 =
𝑉𝑟𝑉𝑠
𝑋

cos 𝛿 −
𝑉𝑟
2

𝑋

𝑃 =
𝑉𝑟𝑉𝑠
𝑋

sin 𝛿 → 𝑉𝑟 =
𝑋𝑃

𝑉𝑠 sin 𝛿
=
0.5 × 0.5

1 × sin 𝛿
=
0.25

sin 𝛿

電流𝐼の式を作る

ሶ𝐼 =
ሶ𝑉𝑠 − ሶ𝑉𝑟
𝑗𝑋

電力の式を作る
ሶ𝑉𝑟
ҧሶ𝐼 = 𝑃 + 𝑗𝑄（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

𝑄 =
𝑉𝑟𝑉𝑠
𝑋

cos 𝛿 −
𝑉𝑟
2

𝑋
→ 0 =

1 × 𝑉𝑟
0.5

cos 𝛿 −
𝑉𝑟
2

0.5

→ 0 = 𝑉𝑟 cos 𝛿 − 𝑉𝑟
2 → 0 = cos 𝛿 − 𝑉𝑟 → 𝑉𝑟 = cos 𝛿
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𝑉𝑟 =
0.25

sin 𝛿
→ sin 𝛿 =

0.25

𝑉𝑟
cos 𝛿 = 𝑉𝑟

sin2 𝛿 + cos2 𝛿 = 1 →
0.25

𝑉𝑟

2

+ 𝑉𝑟
2 = 1

0.252 + 𝑉𝑟
4 = 𝑉𝑟

2 → 𝑉𝑟
4 − 𝑉𝑟

2 + 0.252 = 0

𝑉𝑟
2 =

1 ± 1 − 4 × 0.252

2
= 0.9330, 0.06699(不適)

𝑉𝑟 = 0.9659

sin 𝛿 =
0.25

𝑉𝑟
cos 𝛿 = 𝑉𝑟

sin 𝛿 =
0.25

cos 𝛿
→ sin 𝛿 cos 𝛿 = 0.25 → 2 sin 𝛿 cos 𝛿 = 0.5

sin 2𝛿 = 0.5 → 2𝛿 = 30° → 𝛿 = 15°
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電流𝐼の式を作る

ሶ𝐼𝑠 = ሶ𝐼𝑟 =
ሶ𝐸𝑠 − ሶ𝐸𝑟
𝑗𝑋

電力の式を作る
ሶ𝐸𝑠
ҧሶ𝐼 = 𝑃 + 𝑗𝑄𝑠 ሶ𝐸𝑟

ҧሶ𝐼 = 𝑃 + 𝑗𝑄𝑟

ሶ𝐸𝑟
ҧሶ𝐼 = 𝐸𝑟

ሶ𝐸𝑠 − ሶ𝐸𝑟
𝑗𝑋

= 𝐸𝑟
ሶ𝐸𝑠 − ሶ𝐸𝑟

𝑗𝑋
= 𝐸𝑟 ×

ሶ𝐸𝑠 − 𝐸𝑟
−𝑗𝑋

= 𝑗
𝐸𝑟 ሶ𝐸𝑠
𝑋

− 𝑗
𝐸𝑟
2

𝑋

= 𝑗
𝐸𝑟𝐸𝑠
𝑋

e−𝑗𝛿 − 𝑗
𝐸𝑟
2

𝑋
= 𝑗

𝐸𝑟𝐸𝑠
𝑋

cos 𝛿 − 𝑗 sin 𝛿 − 𝑗
𝐸𝑟
2

𝑋

𝑃 + 𝑗𝑄𝑟 =
𝐸𝑟𝐸𝑠
𝑋

sin 𝛿 + 𝑗
𝐸𝑟𝐸𝑠
𝑋

cos 𝛿 −
𝐸𝑟
2

𝑋

ሶ𝐸𝑟 = 𝐸𝑟∠0ሶ𝐸𝑠 = 𝐸𝑠∠𝛿

ሶ𝐸𝑠
ҧሶ𝐼 = ሶ𝐸𝑠

ሶ𝐸𝑠 − ሶ𝐸𝑟
𝑗𝑋

= ሶ𝐸𝑠
ሶ𝐸𝑠 − ሶ𝐸𝑟

𝑗𝑋
= ሶ𝐸𝑠 ×

ሶ𝐸𝑠 − 𝐸𝑟
−𝑗𝑋

= 𝑗
ሶ𝐸𝑠 ሶ𝐸𝑠
𝑋

− 𝑗
𝐸𝑟
𝑋

ሶ𝐸𝑠

= 𝑗
ሶ𝐸𝑠
2

𝑋
− 𝑗

𝐸𝑟𝐸𝑠
𝑋

e𝑗𝛿 = 𝑗
ሶ𝐸𝑠
2

𝑋
− 𝑗

𝐸𝑟𝐸𝑠
𝑋

e𝑗𝛿 cos𝛿 + 𝑗 sin 𝛿

𝑃 + 𝑗𝑄𝑠 =
𝐸𝑟𝐸𝑠
𝑋

sin 𝛿 + 𝑗 −
𝐸𝑠𝐸𝑟
𝑋

cos𝛿 +
ሶ𝐸𝑠
2

𝑋

𝑃 =
𝐸𝑟𝐸𝑠
𝑋

sin 𝛿 → 𝑃 =
sin 𝛿

𝑋

𝑄𝑟 =
𝐸𝑟𝐸𝑠
𝑋

cos𝛿 −
𝐸𝑟
2

𝑋
→ 𝑄𝑟 =

cos𝛿

𝑋
−
1

𝑋

𝑄𝑠 = −
𝐸𝑠𝐸𝑟
𝑋

cos𝛿 +
ሶ𝐸𝑠
2

𝑋
→ 𝑄𝑠 = −

cos𝛿

𝑋
+
1

𝑋
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ሶ𝐸𝑟 = 𝐸𝑟∠0ሶ𝐸𝑠 = 𝐸𝑠∠𝛿

𝑃 =
sin 𝛿

𝑋
→ sin 𝛿 = 𝑋𝑃

𝑄𝑟 =
cos 𝛿

𝑋
−
1

𝑋
→ cos𝛿 = 𝑋𝑄𝑟 + 1

𝑄𝑠 = −
cos𝛿

𝑋
+
1

𝑋
→ cos𝛿 = 1 − 𝑋𝑄𝑠

sin2 𝛿 + cos2 𝛿 = 1より

𝑋𝑃 2 + 𝑋𝑄𝑟 + 1 2 = 1 → 𝑃2 + 𝑄𝑟 +
1

𝑋

2

=
1

𝑋2

𝑋𝑃 2 + 1 − 𝑋𝑄𝑠
2 = 1 → 𝑃2 + 𝑄𝑠 −

1

𝑋

2

=
1

𝑋2

𝑄

𝑃

1

𝑋

−
1

𝑋

1

𝑋

1

𝑋

𝑃2 + 𝑄𝑠 −
1

𝑋

2

=
1

𝑋2

𝑃2 + 𝑄𝑟 +
1

𝑋

2

=
1

𝑋2

送電円

受電円
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ሶ𝐸𝑟 = 𝐸𝑟∠0ሶ𝐸𝑠 = 𝐸𝑠∠𝛿𝑄

𝑃

1

2𝑋

𝑃2 + 𝑄𝑠 −
1

𝑋

2

=
1

𝑋2

𝑃2 + 𝑄𝑠 −
1

2𝑋

2

=
1

4𝑋2

1

𝑋

𝑃

リアクタンスが大きくなると、円線図の半径が小さくなる。
同じ有効電力を送る場合、有効電力に対する無効電力の割合
が増える

円線図で比較すると、𝛿2 > 𝛿1となることが分かる。

𝛿1

𝛿2
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𝑄

𝑃

1

2𝑋

𝑃2 + 𝑄𝑠 −
1

𝑋

2

=
1

𝑋2

𝑃2 + 𝑄𝑠 −
1

2𝑋

2

=
1

4𝑋2

1

𝑋

𝑃

𝛿1

𝛿2
𝑄𝑠2

𝑄𝑠1

𝑄
𝑃

1

2𝑋

𝑃2 + 𝑄𝑟 +
1

𝑋

2

=
1

𝑋2

𝑃2 + 𝑄𝑟 +
1

2𝑋

2

=
1

4𝑋2

1

𝑋

𝑃

𝛿1

𝛿2 𝑄𝑟2

𝑄𝑟1

送電円

受電円

送電円、受電円ともに、円線図の半径が小さくなると、
同じ有効電力の場合、無効電力損失の大きさは増加する
𝑄𝑠2 − 𝑄𝑟2 = 2𝑄𝑠2 , 𝑄𝑠1 − 𝑄𝑟1 = 2𝑄𝑠1 → 𝑄𝑠2 − 𝑄𝑟2 > 𝑄𝑠1 − 𝑄𝑟1
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ሶ𝐸𝑟 = 𝐸𝑟∠0ሶ𝐸𝑠 = 𝐸𝑠∠𝛿

リアクタンスを単位法で表す

𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸 =
𝑉𝐵𝐴𝑆𝐸
2

𝑆𝐵𝐴𝑆𝐸
=
66 × 103 × 66 × 103

1000 × 106
= 4.356 Ω

𝑋𝑎𝑐𝑡 = 2𝜋 × 50 × 1.3 × 10−3 × 10 = 4.0841 Ω

𝑋 p. u. =
𝑋𝑎𝑐𝑡
𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸

=
4.0841

4.356
= 0.93758

𝑄

𝑃

1

𝑋

−
1

𝑋

𝑃2 + 𝑄𝑠 −
1

𝑋

2

=
1

𝑋2

𝑃2 + 𝑄𝑟 +
1

𝑋

2

=
1

𝑋2

送電円

受電円

𝑃

𝛿

𝛿
有効電力を単位法で表す

𝑃 p. u. =
𝑃𝑎𝑐𝑡
𝑆𝐵𝐴𝑆𝐸

=
300

1000
= 0.3

1

𝑋
1

𝑋
− 𝑄𝑠

𝑃

𝛿

送電側無効電力𝑄𝑠を求める

1

𝑋
− 𝑄𝑠 =

1

𝑋

2

− 𝑃2 =
1

0.93758

2

− 0.32 = 1.02342

𝑄𝑠

𝑄𝑟

𝑄𝑠 =
1

𝑋
− 1.02342 = 0.043060

無効電力損失を求める
𝑄𝑠 − 𝑄𝑟 = 2 × 0.043060 = 0.086121

sin 𝛿を求める

sin 𝛿 =
𝑃

1/𝑋
= 𝑋𝑃 = 0.93758 × 0.3

sin 𝛿 = 0.28127



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 11

×

ご聴講ありがとう
ございました！！
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