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特殊な変圧器
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×H２５ 問８
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×H２５ 問８

ሶ𝐼1

ሶ𝐼2

ሶ𝑉1

ሶ𝑉2

𝑁1 𝑁2

ሶ𝐼

ሶ𝑉2

ሶ𝑉1

直列巻線

分路巻線

自己容量＝直列巻線の容量＝分路巻線の容量
= 𝑉2 − 𝑉1 𝐼2 = 𝑉1 𝐼1 − 𝐼2

負荷容量= 𝑉1𝐼1 = 𝑉2𝐼2
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×R0４上 問9
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×R0４上 問9

スコット結線変圧器の二次側は位相差90°
の2つの単相電源となる

W

𝑉2𝑢

𝑉2𝑣
U

V

1次側：三相 ２次側：単相（２つ）
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×H２８ 問７
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×H２８ 問７

電圧が一定になるためには鉄心中の磁束が一定になる必要
がある

負荷によって磁束が変化するので、負荷電流が一定になる
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×二種R03 問4
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×二種R03 問4
(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

単巻変圧器

分路巻線 直列巻線

100

125

直列巻線

分路巻線

𝑅1

𝑅2

負荷抵抗で消費される電力が最大となる条件は
（内部抵抗）＝（負荷抵抗）

𝑅1 = 𝑎2𝑅2 → 𝑎 =
𝑅1
𝑅2

=
20

5
= 2

𝑎 =
𝑁1
𝑁2

→ 𝑁2 =
𝑁1
𝑎
=
200

2
= 100

電源から流れる電流𝐼1は、

𝐼1 =
100

𝑅1 + 𝑅2
′ =

100

𝑅1 + 𝑎2𝑅2
=

100

20 + 20
= 2.5 A

𝐸1 = 100 − 𝑅1𝐼1 = 100 − 20 × 2.5 = 50 V

𝐼1

変圧器の1次側電圧𝐸1は、

変圧器の2次側電圧𝐸2より、

𝐸2 =
1

𝑎
𝐸1 =

1

2
× 50 = 25V 𝑃2 =

𝐸2
2

𝑅2
=
252

5
= 125W
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変圧器の構造
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×R05下 問8
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×R05下 問8
電気回路の要素 一次側 二次側

電力 1 1

電圧 𝑎 1

電流 1/𝑎 1

一次側からみた二次側負荷 𝑎2 1

＜一次側に換算した回路＞

𝑟1 𝑥1ሶ𝐼1

ሶ𝐸1

𝑎2𝑟2 𝑎2𝑥2
𝑎2 ሶ𝑍𝐿ሶ𝑉

＜二次側に換算した回路＞

ሶ𝐸2

𝑟2 𝑥2
ሶ𝑍𝐿

ሶ𝑉

𝑎

ሶ𝐼2
1

𝑎2
𝑟1

1

𝑎2
𝑥1

𝑏0𝑔0

ሶ𝐼0

𝑎2𝑏0𝑎2𝑔0

𝑎 ሶ𝐼0

ሶ𝐼1 =
1

𝑎
ሶ𝐼2

ሶ𝐸1 = 𝑎 ሶ𝐸2

ሶ𝐼2 = 𝑎 ሶ𝐼1

ሶ𝐸2 =
1

𝑎
ሶ𝐸1
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×R02 問８
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×R02 問８

ヒステリシス損：材質で決まる（ケイ素で低減）
→ヒステリシスはB-H曲線で決まるため

渦電流損：構造で決まる（表面を絶縁被覆で覆う）
→渦電流は周辺の金属との磁気結合で決まるため
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×R0４下 問9
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×R0４下 問9

𝑟1 𝑥1

ሶ𝐼1

𝑎2𝑟2 𝑎2𝑥2

𝑎2 ሶ𝑍𝐿
𝑏0𝑔0

ሶ𝑉

ሶ𝐼0

ሶ𝐼02ሶ𝐼01

＜変圧器の簡易等価回路＞

負荷を接続すると、一次側に以下の電流が流れる
・一次電流 ሶ𝐼1：負荷に電力を供給するため
・励磁電流 ሶ𝐼0：鉄心に磁気エネルギーを蓄えるため

励磁電流は
・鉄損電流 ሶ𝐼01：電気から磁気の変換で熱（鉄損）になる電流

ሶ𝐼01 = 𝑔0 ሶ𝑉

𝑔0：励磁コンダクタンス

・磁化電流 ሶ𝐼02：磁束を作るための電流
ሶ𝐼02 = −𝑗𝑏0 ሶ𝑉

𝑏0：励磁サセプタンス

鉄損電流 コンダクタンス
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×H１５ 問７
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×H１５ 問７

𝑟1 𝑥1

ሶ𝐼1

𝑎2𝑟2 𝑎2𝑥2

𝑏0
𝑔0

ሶ𝑉 𝑉2𝑛

＜変圧器の簡易等価回路＞

𝑉1

Δ𝑉

定格電流を流すと、巻線抵抗や漏れリアクタンスで生じ
る電圧降下Δ𝑉が大きくなる。

二次端子電圧を定格電圧に保つためには、
一次端子の電圧は定格電圧よりも大きくする必要がある
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×二種R02 問5
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×二種R02 問5

励磁

起磁力

2𝑉1
𝜔𝑁1

𝑍 ∼ 𝜔𝐿とすると、

𝜙 𝑡 =
𝑁1𝜇𝐴

𝑙
𝑖0 𝑡 =

𝑁1𝜇𝐴

𝑙

2𝑉1
𝑍

sin 𝜔𝑡 −
𝜋

2

=
𝑁1𝜇𝐴

𝑙

2𝑉1
𝜔𝐿

sin 𝜔𝑡 −
𝜋

2

磁気抵抗とインダクタンスの関係より、

𝐿 =
𝑁1
2

𝑅𝑚
=
𝑁1
2

𝑙
𝜇𝐴

=
𝑁1
2𝜇𝐴

𝑙

𝜙 𝑡 =
𝑁1𝜇𝐴

𝑙

2𝑉1

𝜔
𝑁1
2𝜇𝐴
𝑙

sin 𝜔𝑡 −
𝜋

2
=

2𝑉1
𝜔𝑁1

sin 𝜔𝑡 −
𝜋

2

→ 𝜙𝑚 =
2𝑉1
𝜔𝑁1
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×二種R02 問5

励磁

起磁力

2𝑉1
𝜔𝑁1

2𝜋 飽和

𝜙 𝑡 = 𝜙𝑚 sin 𝜔𝑡 −
𝜋

2

𝑒1 𝑡 = −𝑁1
d𝜙 𝑡

d𝑡
= −𝑁1

d

d𝑡
𝜙𝑚 sin 𝜔𝑡 −

𝜋

2

= −𝜔𝑁1𝜙𝑚 cos 𝜔𝑡 −
𝜋

2

= −𝜔𝑁1𝜙𝑚 cos𝜔𝑡 cos
𝜋

2
+ sin𝜔𝑡 sin

𝜋

2
= −𝜔𝑁1𝜙𝑚 sin𝜔𝑡

= −2𝜋𝑓𝑁1𝜙𝑚 sin𝜔𝑡 = − 2 ⋅ 2𝜋𝑓𝑁1𝜙𝑚 sin𝜔𝑡

𝐸1
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×二種R02 問5

(1)

(2)

(3)

(4)(5)

励磁

起磁力

2𝑉1
𝜔𝑁1

2𝜋 飽和
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ご聴講ありがとう
ございました！！
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