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電力回路
（舟木担当分）

第4回 対称座標法のつづ
き

平成17年6月20日月曜日 5限目

電力回路授業構成

•電力システムにおける回路の取り扱い（二回）
–電力回路の位置づけ
–回路解析の基礎
–交流回路解析
–多相回路

•対称座標法（二回）
–三相回路と対称回路

•故障計算（1.5回）
•故障の種類
•故障回路の対称座標変換

•クラーク座標法（0.5回）
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対称座標法

• 変圧器
– YΔ結線変圧器

• 三相変圧器でΔ結線が用いられる理由
– 三次高調波の抑制

» どうやって三次高調波がでるのか？

» 磁化曲線の絵

» 出力電流の絵
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対称座標法

• 三相変圧器でΔ結線が用いられる理由
–磁化曲線の近似式

• とりあえず3次の成分まで考えよう
– 磁束

– 電流
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対称座標法

• 三相変圧器でΔ結線が用いられる理由
–Δ結線に流れる電流

• 磁化特性により，磁束が発生させるす電流
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対称座標法

• 三相変圧器でΔ結線が用いられる理由
–Δ結線に流れる電流

• 回転ベクトル表示

• 対称座標表示
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対称座標法

• 三相変圧器でΔ結線が用いられる理由
–Δ結線に流れる電流

• 回転ベクトル表示

• 対称座標表示
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対称座標法

• 三相変圧器でΔ結線が用いられる理由
–Δ結線に流れる電流

• 対称座標表示
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各相に同相で流れる三次高調波成分は，
Δ結線内を循環。端子電流には現れない
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対称座標法

• これまでやったこと
–相座標→対称座標 変換
–対称座標→相座標 逆変換

• 電圧
• 電流
• インピーダンス（アドミタンス）

– 電圧/電流（電流/電圧）

電力がのこっとる！

交流回路における電力について

• 電圧
• 電流

–電圧との位相差φを力率角（遅れを正）

• (瞬時)電力
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単相交流回路における瞬時電力の計算例
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交流回路における電力について

• 有効電力
– 瞬時電力の時間平均値

• 平均する時間Tは一周期

• 一周期の平均電力
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交流回路における電力について
• 無効電力

–有効電力のcosをsinに変えたもの
• 平均する時間Tは一周期

• 有効電力
– Cosとsinの入れ替え

• 90度遅れた電流に対する電力と考えてもよい
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交流回路における電力について
• 電圧・電流を回転ベクトルとして考える

–電圧
–電流
–電力

• そのまま掛けただけでは，交流分しか出てこない
• 電圧・電流のどちらかの複素共役をとる

– 回転成分jωtの相殺が可能
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交流回路における電力について
• 電力の複素表示

–電流の複素共役
–電力

• 複素電力を皮相電力という
– 大きさは，電圧・電流の実効値の積

• 実分が有効電力，虚分が無効電力に相当

( ) [ ]( )
( )

[ ]
jQP

jVI
jVI

tjItjV
IVS

+=
+=

=
−−=

=

ϕϕ
ϕ

ϕωω

sincos
exp

expexp

&&&

[ ]( )ϕω −−= tjII exp&

交流回路における電力の計算例
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交流回路における電力の計算例

力率1（逆潮流）
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交流回路における電力の計算例

力率0.8（遅れ）
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交流回路における電力の計算例

力率0.8（進み）

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720

ωt (deg)

Vac
Iac
p
Pave
Qave

高調波を含む交流回路の電力

• 第3次高調波成分を考える
–電圧
–電流
–電力

[ ] ( ) ( )[ ]
( ) ( )[
( ) ( )]
( )[ ] ( ) ( )[ ]

( ) ( )[ ] ( )[ ]33331113

33311111

333113

331111

331131

6coscos4cos2cos
4cos2cos2coscos

3sin3sinsin3sin
3sinsinsinsin2

3sin2sin23sin2sin2

ϕωϕϕωϕω
ϕωϕωϕωϕ

ϕωωϕωω
ϕωωϕωω

ϕωϕωωω

−−+−−++
−−+−+−−=

−+−+
−+−=

−+−+=

=

tIVttIV
ttIVtIV

ttIVttIV
ttIVttIV

tItItVtV

vip

tVtVv ωω 3sin2sin2 31 +=

( ) ( )3311 3sin2sin2 ϕωϕω −+−= tItIi



11

交流回路（高調波あり）における電力の計算例

力率1
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高調波を含む交流回路の電力
• 有効電力

– 瞬時電力の時間平均値
• 平均する時間Tは基本波一周期
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高調波を含む交流回路の電力
• 電圧・電流を回転ベクトルとして考える

–電圧
–電流
–電力
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三相交流回路の電力
• 三相平衡電圧・電流の実数表示に対して

–電圧

–電流

–瞬時電力
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三相交流回路電力の計算例（平衡）
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三相交流回路の電力
• 三相不平衡電圧・電流の実数表示に対して

–電圧

–電流
–瞬時電力
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三相交流回路電力の計算例（不平衡）
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三相交流回路の電力
• 電圧・電流をベクトルで考える

–電圧
–電流

–電力
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三相交流回路の電力
• 電圧・電流をベクトルで考える

–電力
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三相交流回路の電力
• 三相平衡電圧・電流の場合

–電圧

–電流

–電力
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三相交流回路における電力の対称座標表示

• 三相交流における皮相電力
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三相交流回路における電力の対称座標表示

• 三相交流における皮相電力
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