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×H30 問2

𝑋𝑠𝐼 cos𝜙 = 𝐸 sin 𝛿 → 𝐼 cos𝜙 =
𝐸 sin 𝛿

𝑋𝑠

𝑃 = 3𝑉𝐼 cos𝜙 = 3𝑉 ⋅
𝐸 sin 𝛿

𝑋𝑠

𝑃 =
3𝐸𝑉

𝑋𝑠
sin 𝛿 W → 𝑃 =

3𝐸𝑉

𝑋𝑠
sin 𝛿 × 10−3 kW

𝑋𝑠𝐼 cos𝜙

𝜙 𝐸 sin 𝛿

𝐾𝑠 =
100

%𝑋𝑠
=
𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸
𝑋𝑠

=
1

𝑋𝑠
⋅
𝑉𝐵𝐴𝑆𝐸
2

𝑆𝐵𝐴𝑆𝐸

𝑋𝑠 =
1

𝐾𝑠
⋅
𝑉𝐵𝐴𝑆𝐸
2

𝑆𝐵𝐴𝑆𝐸
=

1

0.5
⋅

66002

30000 × 1000
= 2.904 Ω

𝑃 =
3𝐸𝑉

𝑋𝑠
sin 𝛿 × 10−3 =

3 × 7000 × 3810

2.904
× sin

𝜋

6
× 10−3

𝑃 = 13776 kW → 13800 kW

ሶ𝐸

ሶ𝐼

ሶ𝑉

𝑗𝑋𝑠

cos𝜙等価回路
（単相）
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×H30 問2
𝑃 = 3𝑉𝐼 cos𝜙 → 𝐼 =

𝑃

3𝑉 cos𝜙

𝐼 =
13776 × 103

3 × 7000 × 0.841
= 1433.2 → 1430 A

𝑉 = 𝐸 cos 𝛿 → 𝐸 =
𝑉

cos 𝛿
=
3700

cos
𝜋
3

= 7400 V

𝑃 =
3𝐸𝑉

𝑋𝑠
sin 𝛿 × 10−3 kW =

3 × 7400 × 3700

2.904
× sin

𝜋

3
× 10−3

𝑃 = 24496 → 24500 kW

𝑃 = 3𝑉𝐼 cos𝜙 → 𝐼 =
𝑃

3𝑉 cos𝜙
=
24496 × 103

3 × 3700 × 1
= 2207 → 2210 A

の部分

𝑋𝑠𝐼 sin𝜙 = 𝐸 cos𝛿 − 𝑉

の部分

𝑋𝑠𝐼 cos𝜙 = 𝐸 sin 𝛿

𝑋𝑠𝐼 sin 𝜙

𝑋𝑠𝐼 cos𝜙
=
𝐸 cos 𝛿 − 𝑉

𝐸 sin 𝛿
→

sin𝜙

cos𝜙
=
7000 × cos

𝜋
6
− 3810

7000 × sin
𝜋
6

= 0.6435

1 − cos2𝜙

cos𝜙
= 0.6435 → 1 − cos2𝜙 = 0.6435 × cos𝜙 2

cos𝜙 =
1

1 + 0.64352
= 0.841

𝑉 = 3700 Vሶ𝐼

𝑗𝑋𝑠 ሶ𝐼

ሶ𝐸

𝛿 = 𝜋/3

負荷が抵抗なので力率は１
cos𝜙 = 1

𝑋𝑠𝐼 cos𝜙

𝜙 𝐸 sin 𝛿

ሶ𝐸

ሶ𝐼

ሶ𝑉

𝑗𝑋𝑠

cos𝜙等価回路
（単相）
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×同期機の%𝑍と単位法

𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸 =
線間電圧 2

(定格電力)
=
𝑉𝑛
2

𝑆𝑛
=

相電圧

定格電流
=
𝑉𝑛/ 3

𝐼𝑛
=

𝑉𝑛

3𝐼𝑛

%𝑍 =
実インピーダンス

基準インピーダンス
× 100 =

𝑧

𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸
× 100 %

%インピーダンス

基準インピーダンス

ሶ𝐸

𝑟𝑎

ሶ𝐼

ሶ𝑉

𝑗𝑥𝑠

等価回路（単相）

端子電圧
（相電圧）

𝑧：同期インピーダンス

%𝑍 =
𝑧

𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸
× 100 = 100 ×

𝑧

𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸
×
𝑉𝑛/ 3

𝑉𝑛/ 3

= 100 ×
𝑉𝑛/ 3

𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸
×

𝑧

𝑉𝑛/ 3
= 100 ×

𝑉𝑛/ 3

𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸
×

𝑧

𝑉𝑛/ 3

%𝑍 = 100 × 𝐼𝑛 ×
1

𝐼𝑠
→

𝐼𝑠
𝐼𝑛
= 𝐾𝑠 =

100

%𝑍
三相短絡電流： 𝐼𝑠 A
短絡比： 𝐾𝑠

実際の計算では

𝐼 p. u. =
𝐼

𝐼𝑛

𝑉 p. u. =
𝑉

𝑉𝑛（相電圧）

𝑍 p. u. =
𝑧

𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸

𝐼 = 𝐼𝑛なら𝐼 p. u. = 1 p. u.

𝑉 = 𝑉𝑛なら𝑉 p. u. = 1p. u.

%𝑍が分かっていたら

𝑍 p. u. = %
𝑍

100
p. u.

＜%インピーダンスの単位法による表現＞
→XX％を0.XXとすればよい
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×H29 問1

𝐸 = 𝑉 + 𝑋𝑆𝐼 sin𝜙
2 + 𝑋𝑆𝐼 cos𝜙

2

= 𝑉2 + 2𝑉𝑋𝑆𝐼 sin 𝜙 + 𝑋𝑆
2𝐼2 sin2𝜙 + 𝑋𝑆

2𝐼2 cos2𝜙

= 𝑉2 + 2𝑉𝑋𝑆𝐼 sin 𝜙 + 𝑋𝑆
2𝐼2

𝜀 =
𝐸 − 𝑉

𝑉
× 100 =

𝑉2 + 2𝑉𝑋𝑆𝐼 sin𝜙 + 𝑋𝑆
2𝐼2 − 𝑉

𝑉
× 100

𝑋𝑠𝐼 cos𝜙
𝜙

𝑋𝑠𝐼 sin𝜙

(1)の解より、cos𝜙を小さくする（𝜙を大きくする）と、
sin𝜙の値が大きくなるので、電圧変動率は大きくなる

無負荷飽和曲線より定格電圧となる
界磁電流（𝐼𝑓1）を読み取り、

三相短絡曲線より定格電流となる
界磁電流(𝐼𝑓2)を読み取る。

2つの界磁電流と短絡比の関係は以下となる

短絡比𝐾SCR =
無負荷時に定格電圧を発生させる界磁電流 𝐼𝑓1

短絡時に定格電流を発生させる界磁電流 𝐼𝑓2
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×H29 問1

𝐾SCR =
100

%𝑍
=

1

𝑍 p. u.
=

1

𝑋𝑠 p. u

𝑋𝑠𝐼 cos𝜙
𝜙

𝑋𝑠𝐼 sin 𝜙

𝜀 =
𝐸 − 𝑉

𝑉
× 100 =

𝑉2 + 2𝑉𝑋𝑆𝐼 sin𝜙 + 𝑋𝑆
2𝐼2 − 𝑉

𝑉
× 100

(1)の解より、𝐾SCRが小さいと𝑋𝑆の値が大きくなるので、
電圧変動率は大きくなる

𝐾SCR =
1

𝑋𝑠
→ 𝑋𝑆 =

1

𝐾SCR
=

1

0.6
= 1.667 p. u

の部分

𝑋𝑠𝐼 sin𝜙 = 𝐸 cos𝛿 − 𝑉

の部分

𝑋𝑠𝐼 cos𝜙 = 𝐸 sin 𝛿

𝑋𝑠𝐼 sin 𝜙

𝑋𝑠𝐼 cos𝜙
=
𝐸 cos 𝛿 − 𝑉

𝐸 sin 𝛿
→ 𝐸 sin 𝛿 ×

sin𝜙

cos𝜙
= 𝐸 cos𝛿 − 𝑉

𝐸 =
𝑉

cos 𝛿 − sin 𝛿 ×
sin𝜙
cos𝜙

=
1

cos 30° − sin 30° ×
1 − cos2𝜙
cos𝜙

𝐸 =
1

3
2
−
1
2
×

1 − 0.92

0.9

= 1.603 p. u.

𝑃 =
𝐸𝑉

𝑋𝑠
sin 𝛿 =

1.603 × 1

1.667
× sin 30° = 0.481 p. u.

𝑃 = 𝑉𝐼 cos𝜙 → 𝐼 =
𝑃

𝑉 cos𝜙
=

0.481

1 × 0.9
= 0.534 p. u.

𝜀 =
𝐸 − 𝑉

𝑉
=
1.603 − 1

1
= 0.603 p. u. → 60.3 %

単位法計算の場合、
出力の計算で×３はつかない
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×単位法の電力の式（×３がつかない理由）

実際の計算では

𝐼 p. u. =
𝐼

𝐼𝑛

𝑉 p. u. =
𝑉

𝑉𝑛（相電圧）

𝑍 p. u. =
𝑧

𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸

𝐼 = 𝐼𝑛なら𝐼 p. u. = 1 p. u.

𝑉 = 𝑉𝑛なら𝑉 p. u. = 1p. u.

%𝑍が分かっていたら

𝑍 p. u. = %
𝑍

100
p. u.

＜%インピーダンスの単位法による表現＞
→XX％を0.XXとすればよい

𝑉 p. u. =
𝑉

𝑉𝑛（相電圧）
=

3

3
×

𝑉

𝑉𝑛（相電圧）
=

𝑉(線間)

𝑉𝑛（線間）
= 𝑉 線間 p. u.

→単位法では相電圧、線電圧が同じ形になる。

𝑃 = 3
𝐸 相 𝑉 相

𝑋𝑠
sin 𝛿 =

𝐸 線間 𝑉 線間

𝑋𝑠
sin 𝛿

単位法表現では

𝑃 p. u. =
𝐸 線間 p. u. × 𝑉 線間 p. u.

𝑋𝑠
sin 𝛿

=
𝐸 相 p. u. × 𝑉 相 p. u.

𝑋𝑠
sin 𝛿

𝑃 p. u. =
𝑃

𝑆𝑛
=

3𝑉 線間 × 𝐼 cos𝜙

3𝑉𝑛𝐼𝑛
=
𝑉 線間

𝑉𝑛
×
𝐼

𝐼𝑛
× cos𝜙

= 𝑉 線間 p. u. × 𝐼 p. u. × cos𝜙

= 𝑉 相 p. u. × 𝐼 p. u. × cos𝜙
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×H27 問1

損失が無視できるので、機械的入力＝電気的出力
機械的入力は電気的出力（いつもの『出力𝑃』）と読み替えてよい

系統との連系→『電圧が一定の負荷』と考えてよい

𝑃0 =
3𝐸𝑉0
𝑋𝑠

sin 𝛿0

𝑃1
𝑃0

=

3𝐸𝑉0
𝑋𝑠

sin 𝛿1

3𝐸𝑉0
𝑋𝑠

sin 𝛿0

=
sin 𝛿1
sin 𝛿0

=
sin 30°

sin 45°
=

1/2

1/ 2
=

2

2
= 0.707

𝑃2 =
3𝐸𝑉0
𝑋𝑠 + 𝑋2

sin 𝛿2 =
3𝐸𝑉0
𝑋𝑠 + 𝑋𝑠

sin 𝛿2 =
3𝐸𝑉0
2𝑋𝑠

sin 𝛿2

𝑃2
𝑃0

=

3𝐸𝑉0
2𝑋𝑠

sin 𝛿2

3𝐸𝑉0
𝑋𝑠

sin 𝛿0

=
1

2
×
sin 𝛿2
sin 𝛿0

=
1

2
×
sin 45°

sin 45°
= 0.5

ሶ𝐼

ሶ𝑉0

𝑗𝑋𝑠

cos𝜙
等価回路（単相）

ሶ𝐸

𝑃1
(三相)

同期発電機 電力系統

ሶ𝐼

ሶ𝑉0

𝑗𝑋𝑠

cos𝜙

ሶ𝐸

𝑃2
(三相)

同期発電機 電力系統

𝑗𝑋2

𝑃1 =
3𝐸𝑉0
𝑋𝑠

sin 𝛿1
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×H27 問1

𝑃0 =
3𝐸𝑉0
𝑋𝑠

sin 𝛿0

𝑃3 =
3𝐸𝑉3
𝑋𝑠

sin 𝛿3 = 𝑃0

3𝐸𝑉0
𝑋𝑠

sin 𝛿0 =
3𝐸𝑉3
𝑋𝑠

sin 𝛿3 → 𝑉0 sin 𝛿0 = 𝑉3 sin 𝛿3

𝑉3
𝑉0

=
sin 𝛿0
sin 𝛿3

=
sin 45°

sin 60°
=

1

2

3
2

=
2

6
= 0.816

𝑉3 = 𝑅𝐼3 = 𝐸 cos 𝛿3

𝑋𝑠𝐼3 = 𝐸 sin 𝛿3

𝑅𝐼3
𝑋𝑠𝐼3

=
𝐸 cos𝛿3
𝐸 sin 𝛿3

→
𝑅

𝑋𝑠
=
cos𝛿3
sin 𝛿3

=
cos60°

sin 60°
=

1
2

3
2

= 0.577

ሶ𝐼3

ሶ𝑉3

𝑗𝑋𝑠

cos𝜙 = 1
等価回路（単相）

ሶ𝐸

𝑃0
(三相)

𝑃3 = 𝑃0
(三相)

同期発電機

𝑅

ሶ𝑉3 = 𝑅 ሶ𝐼3ሶ𝐼3

𝑗𝑋𝑠 ሶ𝐼3

ሶ𝐸

𝛿3 = 60°

負荷が抵抗なので力率は１
cos𝜙 = 1

負荷
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ございました！！


