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第６回の内容 
・ 有効・無効電力と電圧調整 
・ 電圧調相設備 

キーワード 
電力円線図，調相設備 
中間試験 12/20：第 1 回～6 回，全 4 問 

 
 

（補足）単位法の利点 
(a) 容量，電圧の無次元化，計算が容易 
(b) 変圧器の１次２次変換が不要 
(c) pu インピーダンス図は１相，３相同じ 
(d) 三相短絡電流が求められる。 

(e) ％インピーダンスは容量が異なってもほぼ同

じ値，設計が容易＊ 
＊変圧器の％リアクタンスは容量が大きく変化し

てもあまり変化しない 
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3.5 有効・無効電力と送電特性 
線路の等価回路： R jX+ ，受電端の力率角：ϕ

相差角：θ とすると，図から送受電端の相電圧は

( )s rE E R jX I= + +  
受電端負荷の有効電力： cosr rP E I ϕ= ，無効電

力： sinr rQ E I ϕ= をつかって 
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sE 一定の条件で受電端電力 r r rS P jQ= + が微

小変動すると，受電端電圧 rE の変動は⑥を 
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高圧送電線では X R だから，無効電力の変

動が大きく影響する。 
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3.6 無効電力の調整 
誘導性負荷の無効電力を正としたので， 
誘導性負荷： 0s rE E− > ，受電端電圧降下 
容量性負荷： 0s rE E− < ，受電端電圧上昇 

（例：フェランチ現象） 
電力損失は（OCW4-2）， 
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負荷は有効電力と無効電力を消費 
無効電力を送電すると電圧降下と送電損失発生

負荷近傍に無効電力発生源設置すれば 
→線路を流れる無効電力の制御が可能 
無効電力の調整により 
(a) 電圧調整可能 
(b) 伝送損失低減，伝送電力増大 

 
 

調相設備：送電系統に接地する無効電力調整

設備のこと 

電圧 rE 一定に必要な調相容量 pQ （調相設備に

よる無効電力発生量）はθ ：小なら次式より算出 
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添え字 p：調相設備，d：需要 

 
 

3.6.1 電力円線図： 
θ ：大の場合は，④⑤⑦を連立して解く代わり

に，電力円線図を使い pQ およびθ を求める。 
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X R より線路インピーダンスを： jX とすれば

（ 0, / 2R ϕ π= = ）（OCW4-2 参照） 
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sE ， rE が一定の場合は, ⑧はθ が変化した倍

に rS の先端の描く軌跡を示し，複素平面上では

円となる。縦軸：無効電力，横軸：有効電力とし

て円を受電端電力円線図という。 
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sE ， rE が一定の定電圧送電，受電端では 

 
 
 
 
 
 
 

有効電力： 0θ = で 0，
2
πθ = で最大 s rE E

X
 

遅れ力率ϕ の負荷の場合 

 
 
 
 
 
 
 
 

受電端電力は進みになっている 
 
 

軽負荷の場合 
 
 
 
 
 
 
 

送電線路両端の電圧，線路定数がわかり 
電力円線図と負荷特性曲線により以下が求まる 
・ 最大受電電力 
・ 相受電端間の相差角 
・ 必要な調相容量 
 

負荷力率が悪いと無効電力が増加，調相容量も

増加 
 

以上は線路をリアクタンスのみとしたが，一般に

は，四端子定数で表して： s r rE AE B I= +  
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3.7 負荷力率の改善 
 
 
 

伝送損失は 
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rE 一定の場合は。 0rQ = の時に損失最小 

負荷の近くに無効電力調整設備をおけば，無効

電力の流れ（潮流）を減少→高効率電力伝送可

能，あるは送電容量増加 

 
 
 
 
 
 
また，同じ LP を許すならば rQ を減らすほど rP は

増える。負荷と並列にコンデンサを接続すれば，

電流が減少して変圧器や電線などの容量に世

湯が生ずる。 
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