
送電端

𝑉௦ሶ

受電端

𝑉௥ሶ

𝑟[Ω] 𝑥[Ω]

𝐸ሶ 𝑉ሶ
⼒率
cos𝜃

𝐼ሶ

𝑉௦ሶ ൌ 3 𝐸ሶ

𝑉௥ሶ ൌ 3 𝑉

𝑟 𝑗𝑥■⼀相等価回路 𝐼ሶ

𝑟𝐼ሶ 𝑗𝑥𝐼ሶ

𝐸ሶ 𝑉ሶ

送配電（１） 《電圧降下(三相３線式)》

𝐸 ൌ 𝑉 ൅ 𝑟𝐼 cos𝜃 ൅ 𝑥𝐼 sin𝜃  ଶ ൅ 𝑥𝐼 cos𝜃 െ 𝑟𝐼 sin 𝜃  ଶ

𝐸 ≒ 𝑉 ൅ 𝑟𝐼 cos𝜃 ൅ 𝑥𝐼 sin 𝜃

𝐸 ൌ
𝑉ୱሶ

3

𝑉 ൌ
𝑉௥ሶ

3

線電圧：

相電圧：
𝑉ୱሶ

3
≒
𝑉௥ሶ

3
൅ 𝐼 𝑟 cos𝜃 ൅ 𝑥 sin 𝜃

𝑉ୱሶ ≒ 𝑉௥ሶ ൅

電圧降下

三相３線式の電圧降下
𝟑𝑰 𝒓 𝐜𝐨𝐬𝜽 ൅ 𝒙 𝐬𝐢𝐧𝜽

3𝐼 𝑟 cos𝜃 ൅ 𝑥 sin𝜃

𝛿が⼩さければ
≒0

≒0
=𝑉 ൅ 𝐼 𝑟 cos𝜃 ൅ 𝑥 sin𝜃

等価抵抗

𝛿

𝑉 𝑟𝐼 cos𝜃

𝜃

𝑥𝐼 sin𝜃

𝑉 ൅ 𝑟𝐼 cos𝜃 ൅ 𝑥𝐼 sin𝜃

𝑥𝐼 cos𝜃𝑟𝐼 sin𝜃

𝑥𝐼 cos𝜃 െ 𝑟𝐼 sin 𝜃
𝛿が⼩さければ

≒0
𝑉ሶ

■⼀相等価回路ベクトル

𝜃

𝐼ሶ

𝜃

𝑟𝐼ሶ
𝐼ሶ ൌ 𝐼 𝑟𝐼

𝑥𝐼
𝑗𝑥𝐼ሶ𝐸ሶ ൌ 𝑉 ሶ ൅ 𝑟𝐼ሶ ൅ 𝑗𝑥𝐼ሶ

𝐸ሶ

𝐸ሶ ൌ 𝐸

𝑉ሶ ൌ 𝑉



送配電（１） 《電圧降下(単相２線式)》

送電端 受電端

⼒率
cos𝜃

𝑟 𝑗𝑥

■単相２線式回路

𝑉௦ሶ 𝑉௥ሶ

𝑟 𝑗𝑥

𝛿
𝜃

𝑉௦ ൌ 𝑉௥ ൅ 2𝑟𝐼 cos𝜃 ൅ 2𝑥𝐼 sin𝜃  ଶ ൅ 2𝑥𝐼 cos𝜃 െ 2𝑟𝐼 sin𝜃  ଶ

𝑉௥

𝜃

𝐼ሶ

𝑉௥ሶ

𝜃

2𝑟𝐼ሶ
𝐼ሶ ൌ 𝐼 2𝑟𝐼

2𝑥𝐼
𝑗2𝑥𝐼ሶ

𝑉௦ሶ

𝑉௦ሶ ൌ 𝑉௦ሶ

𝑉௥ሶ ൌ 𝑉௥

2𝑟𝐼 cos𝜃 2𝑥𝐼 sin 𝜃

2𝑥𝐼 cos𝜃2𝑟𝐼 sin 𝜃

2𝑥𝐼 cos𝜃 െ 2𝑟𝐼 sin𝜃

𝑉௥ ൅ 2𝑟𝐼 cos𝜃 ൅ 2𝑥𝐼 sin 𝜃

𝑉ୱሶ ≒ 𝑉௥ሶ ൅ 2𝐼 𝑟 cos𝜃 ൅ 𝑥 sin𝜃 単相２線式の電圧降下
𝟐𝑰 𝒓 𝐜𝐨𝐬𝜽 ൅ 𝒙 𝐬𝐢𝐧𝜽

𝛿が⼩さければ
≒0

≒0

𝐼ሶ

𝑟𝐼ሶ 𝑗𝑥𝐼ሶ

𝐼ሶ𝑟𝐼ሶ 𝑗𝑥𝐼ሶ

𝑉௦ሶ ൌ 𝑉௥ሶ ൅ 2𝑟𝐼ሶ ൅ 𝑗2𝑥𝐼ሶ



送電端 受電端

⼒率
cos𝜃

𝑟 𝑗𝑥

𝑉௥ሶ

送配電（１） 《電圧降下(単相３線式)》

𝑟 𝑗𝑥

𝑟𝐼ሶ 𝑗𝑥𝐼ሶ

𝑉௦ሶ

𝑉௦ሶ

𝑟 𝑗𝑥

𝑟𝐼ሶ 𝑗𝑥𝐼ሶ

⼒率
cos𝜃

𝑉௥ሶ

■単相３線式回路

𝑍ଵሶ

𝑍ଶሶ

均等負荷𝑍ଵሶ ൌ 𝑍ଶሶ の場合、 𝐼ଵሶ ൌ 𝐼ଶሶ ൌ 𝐼ሶ

𝐼ଵሶ

𝐼ଵሶ

𝐼ଵሶ

𝐼ଶሶ

𝐼ଶሶ𝐼ଶሶ
単相３線式の電圧降下(均等負荷）

𝑥𝐼 cos𝜃 െ 𝑟𝐼 sin 𝜃
𝛿が⼩さければ

≒0
𝜃

𝑉௦ ൌ 𝑉௥ ൅ 𝑟𝐼 cos𝜃 ൅ 𝑥𝐼 sin𝜃  ଶ ൅ 𝑥𝐼 cos𝜃 െ 𝑟𝐼 sin 𝜃  ଶ

𝑉௥

𝜃

𝐼ሶ

𝑉௥ሶ

𝜃

𝑟𝐼ሶ
𝐼ሶ ൌ 𝐼 𝑟𝐼

𝑥𝐼
𝑗𝑥𝐼ሶ

𝑉௦ሶ

𝑉௦ሶ ൌ 𝑉௦ሶ

𝑉௥ሶ ൌ 𝑉௥

𝑟𝐼 cos𝜃 𝑥𝐼 sin𝜃

𝑥𝐼 cos𝜃𝑟𝐼 sin𝜃

𝑉௥ ൅ 𝑟𝐼 cos𝜃 ൅ 𝑥𝐼 sin𝜃

𝑉ୱሶ ≒ 𝑉௥ሶ ൅ 𝐼 𝑟 cos𝜃 ൅ 𝑥 sin𝜃

𝑰 𝒓 𝐜𝐨𝐬𝜽 ൅ 𝒙 𝐬𝐢𝐧𝜽

𝛿

≒0

中性線間

■中性線間ベクトル図

𝐼௡ሶ

中性線
ൌ 𝐼ଶሶ െ 𝐼ଵሶ ൌ 0

𝑉௦ሶ ൌ 𝑉௥ሶ ൅ 𝑟𝐼ሶ ൅ 𝑗𝑥𝐼ሶ

中
性
線
間

中
性
線
間

𝟐𝑰 𝒓 𝐜𝐨𝐬𝜽 ൅ 𝒙 𝐬𝐢𝐧𝜽線間

線
間



送配電（１） 《末端集中負荷の電圧降下》
■末端集中負荷

𝑣ௗ
電圧降下の基本計算式

等価抵抗 𝑟௘ ൌ 𝑟 cos𝜃 ൅ 𝑥 sin𝜃

配電⽅式による係数 𝑘

・直流⼜は単相２線式 𝑘 ൌ 2
⼜は単相３線式(線間)

ൌ 𝑘𝑟௘𝐿𝐼

[Ω/m]

送電端

𝐼

𝐼

・三相３線式 𝑘 ൌ 3
⼜は三相４線式(線間)

・単相３線式(中性線間) 𝑘 ൌ 1
⼜は三相４線式(中性線間)

簡略計算式

𝑣ௗ ൌ
35.6𝐿𝐼
1000𝐴

𝑣ௗ ൌ
30.8𝐿𝐼
1000𝐴

𝑣ௗ ൌ
17.8𝐿𝐼
1000𝐴

(電線の断⾯積 𝐴 [mmଶ])

ൌ 2𝑟௘𝐿𝐼 ൌ 2 ൈ
17.8 
𝐴 ൈ 10ଷ ൈ 𝐿𝐼

ൌ 𝑟௘𝐿𝐼 ൌ
17.8 
𝐴 ൈ 10ଷ ൈ 𝐿𝐼

ൌ 3𝑟௘𝐿𝐼 ൌ 3 ൈ
17.8 
𝐴 ൈ 10ଷ ൈ 𝐿𝐼

抵抗[Ω/m] 

硬質銅の抵抗率 𝜌 ൌ 1.777 ൈ 10ି଼ [Ω･m] at 20℃
銅線の断⾯積 𝑆 [𝑚ଶ]

𝑟 ൌ
𝜌
𝑆 ൌ

1.777 ൈ 10ି଼

S ൌ
17.77 
𝑆 ൈ 10ଽ ≒

17.8 
𝐴 ൈ 10ଷ

⼒率を1としたときの等価抵抗𝑟௘は
𝑟௘ ൌ 𝑟 cos𝜃 ൅ 𝑥 sin𝜃 ൌ 𝑟 ൈ 1 ൅ 𝑥 ൈ 0 ൌ

17.8 
𝐴 ൈ 10ଷ

※𝑆 ൌ 𝐴 ൈ 10ି଺

簡略計算式の前提条件

𝐿[m]



送配電（１）:付録 《電圧降下(三相３線式)−別表現》

三相３線式の電圧降下
𝑣ௗ ൌ 3𝐼 𝑟 cos𝜃 ൅ 𝑥 sin 𝜃

ൌ
3𝑉௥𝐼 𝑟 cos𝜃 ൅ 𝑥 sin 𝜃  

𝑉௥

送電端 受電端

𝑉௥ሶ

𝑟[Ω] 𝑥[Ω]

⼒率cos𝜃

𝐼ሶ

𝑉௥ሶ ൌ 𝑉௥

ൌ
3𝑉௥𝐼 cos𝜃 ･𝑟 ൅ 3𝑉௥𝐼 sin𝜃 ･𝑥 

𝑉௥

ൌ
𝑃𝑟 ൅ 𝑄𝑥 

𝑉௥

有効電⼒[W]：
𝑃 ൌ 3𝑉௥𝐼 cos𝜃

無効電⼒[var]：
𝑄 ൌ 3𝑉௥𝐼 sin 𝜃


