
相互インダクタンス（１） 《変成器》

𝑖ଵ[A]

巻数
𝑁ଶ[回]

漏れ
磁束

インダクタンス
𝐿ଵ[H]

磁束Φଵ [Wb] 磁束𝑘Φଵ [Wb]

𝑖ଶ[A]

巻数
𝑁ଵ[回]

巻数
𝑁ଶ[回]

漏れ
磁束

磁束Φଶ [Wb]
磁束𝑘Φଶ [Wb]

インダクタンス
𝐿ଶ[H]

※結合係数 𝑘   ሺ𝑘 ≦ 1ሻ

𝑀 ൌ 𝑘 𝐿ଵ𝐿ଶ 

𝐿ଵ ൌ
𝑁ଵΦଵ
𝑖ଵ

𝑀 ൌ
𝑁ଶ𝑘Φଵ
𝑖ଵ

𝐿ଶ ൌ
𝑁ଶΦଶ
𝑖ଶ

𝑀 ൌ
𝑁ଵ𝑘Φଶ
𝑖ଶ

𝑀ଶ ൌ 𝑀･𝑀 ൌ 𝑘
𝑁ଶΦଵ
𝑖ଵ

･𝑘 𝑁ଵΦଶ
𝑖ଶ

ൌ 𝑘ଶ
𝑁ଵΦଵ
𝑖ଵ

･𝑁ଶΦଶ
𝑖ଶ

ൌ 𝑘ଶ𝐿ଵ𝐿ଶ ∴ 𝑀：相互インダクタンス

⼀次コイル ⼆次コイル ⼀次コイル ⼆次コイル

⾃⼰⾃⼰

電流𝑖ଵ[A]：𝑖ଵ 𝑡 ൌ 2𝐼ଵsin𝜔𝑡 電流𝑖ଶ[A]：𝑖ଶሺ𝑡ሻ ൌ 2𝐼ଶsin𝜔𝑡

巻数
𝑁ଵ[回]

インダクタンス
𝑀[H]

インダクタンス
𝑀[H]

相互相互

ൌ 𝑘
𝑁ଶΦଵ
𝑖ଵ

・・・① ・・・②

① ②

ൌ 𝑘
𝑁ଵΦଶ
𝑖ଶ

(𝐿ଵ、𝐿ଵ：⾃⼰インダクタンス）



相互インダクタンス（２） 《和動接続》

ドット（・）はコイルの磁束の極性を⽰す。
２つのコイルとも、ドットが付いている側から電流が流れてくると、
各コイルに発⽣する磁束の向きが同じとなる。

𝐿ଵ 𝐿ଶ

𝑀
𝑖ଵ[A] 𝑖ଶ[A]

𝑣ଵ[V] 𝑣ଶ[V]

フェーザ表⽰すると、

𝐿ଵ 𝐿ଶ

𝑀

𝑉ଵሶ

𝐼ଵሶ 𝐼ଶሶ

𝑉ଶሶ

このとき、相互インダクタンス𝑀は正（プラス）とする。
左図の場合、下式が成⽴する。

𝑣ଵ ൌ 𝐿ଵ
𝑑𝑖ଵ
𝑑𝑡 ൅ 𝑀

𝑑𝑖ଶ
𝑑𝑡 𝑣ଶ ൌ 𝐿ଶ

𝑑𝑖ଶ
𝑑𝑡 ൅ 𝑀

𝑑𝑖ଵ
𝑑𝑡

𝑉ଵሶ ൌ 𝑗𝜔𝐿ଵ𝐼ଵሶ ൅ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଶሶ 𝑉ଶሶ ൌ 𝑗𝜔𝐿ଶ𝐼ଶሶ ൅ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଵሶ

⾃⼰インダクタンス 𝐿ଵ、𝐿ଶ[H]
相互インダクタンス 𝑀[H]

(和動接続)

⼀次コイル ⼆次コイル

𝑖ଵ

Φଵ

𝑖ଶ

Φଶ

（⼀次コイルの式） （⼆次コイルの式）

変成器の基本式が導ける。



相互インダクタンス（３） 《差動接続》

⼀つのコイルが、ドットが付いていない側から電流が流れてくると、
コイルに発⽣する磁束の向きは逆となる。𝐿ଵ 𝐿ଶ

𝑀

𝑉ଵሶ

𝐼ଵሶ 𝐼ଶሶ

𝑉ଶሶ
このとき、相互インダクタンス𝑀は負（マイナス）とする。

変成器の基本式の𝑀をマイナスにして、下式となる。
𝑉ଵሶ ൌ 𝑗𝜔𝐿ଵ𝐼ଵሶ െ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଶሶ 𝑉ଶሶ ൌ 𝑗𝜔𝐿ଶ𝐼ଶሶ െ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଵሶ

⾃⼰インダクタンス 𝐿ଵ、𝐿ଶ[H]
相互インダクタンス 𝑀[H]

(差動接続)

𝑖ଵ

Φଵ

𝑖ଶ

Φଶ

⼀次コイル ⼆次コイル



相互インダクタンス（４） 《基本式の符号》

𝐿ଵ 𝐿ଶ

𝑀

𝑉ଵሶ

𝐼ଵሶ 𝐼ଶሶ

𝑉ଶሶ

𝑉ଵሶ ൌ 𝑗𝜔𝐿ଵ𝐼ଵሶ ൅ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଶሶ
𝑉ଶሶ ൌ 𝑗𝜔𝐿ଶ𝐼ଶሶ ൅ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଵሶ

𝐿ଵ 𝐿ଶ

𝑀

𝑉ଵሶ

𝐼ଵሶ 𝐼ଶሶ

𝑉ଶሶ

𝑉ଵሶ ൌ 𝑗𝜔𝐿ଵ𝐼ଵሶ െ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଶሶ
𝑉ଶሶ ൌ െ𝑗𝜔𝐿ଶ𝐼ଶሶ ൅ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଵሶ

𝐿ଵ 𝐿ଶ

𝑀

𝑉ଵሶ

𝐼ଵሶ 𝐼ଶሶ

𝑉ଶሶ

𝑉ଵሶ ൌ 𝑗𝜔𝐿ଵ𝐼ଵሶ െ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଶሶ
𝑉ଶሶ ൌ 𝑗𝜔𝐿ଶ𝐼ଶሶ െ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଵሶ

𝐿ଵ 𝐿ଶ

𝑀

𝑉ଵሶ

𝐼ଵሶ 𝐼ଶሶ

𝑉ଶሶ

𝑉ଵሶ ൌ 𝑗𝜔𝐿ଵ𝐼ଵሶ െ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଶሶ
𝑉ଶሶ ൌ െ𝑗𝜔𝐿ଶ𝐼ଶሶ ൅ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଵሶ

𝐿ଵ 𝐿ଶ

𝑀

𝑉ଵሶ

𝐼ଵሶ 𝐼ଶሶ

𝑉ଶሶ

𝑉ଵሶ ൌ 𝑗𝜔𝐿ଵ𝐼ଵሶ ൅ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଶሶ
𝑉ଶሶ ൌ 𝑗𝜔𝐿ଶ𝐼ଶሶ ൅ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଵሶ

𝐿ଵ 𝐿ଶ

𝑀

𝑉ଵሶ

𝐼ଵሶ 𝐼ଶሶ

𝑉ଶሶ

𝑉ଵሶ ൌ 𝑗𝜔𝐿ଵ𝐼ଵሶ ൅ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଶሶ
𝑉ଶሶ ൌ െ𝑗𝜔𝐿ଶ𝐼ଶሶ െ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଵሶ

൅𝑀
൅𝑉ଶሶ

െ𝑀
൅𝑉ଶሶ

െ𝑀
െ𝑉ଶሶ

െ𝑀
െ𝑉ଶሶ

൅𝑀
െ𝑉ଶሶ

൅𝑀
൅𝑉ଶሶ

െ𝑉ଶሶ ൌ 𝑗𝜔𝐿ଶ𝐼ଶሶ െ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଵሶ変成器の基本式

െ𝑉ଶሶ ൌ 𝑗𝜔𝐿ଶ𝐼ଶሶ െ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଵሶ െ𝑉ଶሶ ൌ 𝑗𝜔𝐿ଶ𝐼ଶሶ ൅ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଵሶ



相互インダクタンス（４） 付録：計算例１

𝐼ଶሶ

𝐼ଵሶ

𝑗𝜔𝐿ଶ𝐼ଶ抵抗𝑅[Ω]

𝐿ଵ

𝐿ଶ

𝑀

𝐼ଶሶ

𝐼ଵሶ

抵抗𝑅[Ω]
＋ − ＋ −

＋ − ＋ −
𝑗𝜔𝐿ଵ𝐼ଵ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଶ

𝑗𝜔𝑀𝐼ଵ 𝑗𝜔𝐿ଵ𝐼ଵ ൅ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଶ ൌ 𝐸

𝐸 𝐸

𝑗𝜔𝑀𝐼ଵ ൅ 𝑅 ൅ 𝑗𝜔𝐿ଶ 𝐼ଶ ൌ 𝐸

𝑗𝜔𝐿ଵ 𝑗𝜔𝑀
𝑗𝜔𝑀 𝑅 ൅ 𝑗𝜔𝐿ଶ

 𝐼ଵ
𝐼ଶ

ൌ 𝐸
𝐸

∆ൌ 𝑗𝜔𝐿ଵ 𝑗𝜔𝑀
𝑗𝜔𝑀 𝑅 ൅ 𝑗𝜔𝐿ଶ

ൌ 𝑗𝜔𝐿ଵ 𝑅 ൅ 𝑗𝜔𝐿ଶ െ 𝑗𝜔𝑀･𝑗𝜔𝑀 ൌ 𝑗𝜔𝑅𝐿ଵ െ 𝜔ଶ 𝐿ଵ𝐿ଶ െ 𝑀ଶ ൌ 𝑗𝜔𝑅𝐿ଵ

𝐼ଵሶ ൌ
1
∆
𝐸 𝑗𝜔𝑀
𝐸 𝑅 ൅ 𝑗𝜔𝐿ଶ

ൌ
1

𝑗𝜔𝑅𝐿ଵ
𝐸𝑅 ൅ 𝑗𝜔𝐿ଶ𝐸 െ 𝑗𝜔𝑀𝐸 ൌ

𝜔𝐿ଶ െ 𝜔𝑀 െ 𝑗𝑅
𝜔𝑅𝐿ଵ

𝐸

𝐼ଶሶ ൌ
1
∆
𝑗𝜔𝐿ଵ 𝐸
𝑗𝜔𝑀 𝐸 ൌ

1
𝑗𝜔𝑅𝐿ଵ

𝑗𝜔𝐿ଵ𝐸 െ 𝑗𝜔𝑀𝐸 ൌ
𝐿ଵ െ 𝑀
𝑅𝐿ଵ

𝐸

問）𝐿ଵ𝐿ଶ ൌ 𝑀ଶのとき、𝐼ଵሶ   ,  𝐼ଶሶ を求める。

設問より0



相互インダクタンス（４） 付録：計算例２

 𝐼ଵ[A]
𝑒[V]

𝐿

𝑒 ൌ 𝑗𝜔𝐿௔௕𝐼ଵ ൌ 𝑗𝜔𝐿𝐼ଵ ൅ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଵ ൅ 𝑗𝜔𝐿𝐼ଵ ൅ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଵ=𝑗𝜔 2𝐿 ൅ 2𝑀 𝐼ଵ

𝐿

a b

SW

問）SW OFF時のab間の⾃⼰インダクタンス𝐿௔௕[H]を求める。

𝑗𝜔𝐿𝐼ଵ
＋ −＋ −

𝑗𝜔𝑀𝐼ଵ 𝑗𝜔𝐿𝐼ଵ
＋ −＋ −

𝑗𝜔𝑀𝐼ଵ

𝑗𝜔𝑀𝐼ଵ

＋ −＋ −
𝑗𝜔𝑀𝐼ଵ

𝑒[V]a b

𝐿௔௕ ൌ 2𝐿 ൅ 2𝑀

 𝐼ଵ[A]

∴



相互インダクタンス（４） 付録：計算例３

𝑒[V]

𝐿 𝐿

a b

SW

問）SW ON時のab間の⾃⼰インダクタンス𝐿௔௕[H]を求める。
𝑒[V]a b

 𝐼ଵ[A]  𝐼ଵ[A]

 𝐼ଶ[A]

𝑗𝜔𝐿𝐼ଵ
＋ −＋ −

𝑗𝜔𝑀𝐼ଵ 𝑗𝜔𝐿𝐼ଵ
＋ −＋ −

𝑗𝜔𝑀𝐼ଵ

𝑗𝜔𝑀𝐼ଵ

＋ −＋ −
𝑗𝜔𝑀𝐼ଵ

− +
𝑗𝜔𝑀𝐼ଶ

 𝐼ଶ[A]

− +
𝑗𝜔𝑀𝐼ଶ

− +
𝑗𝜔𝐿𝐼ଶ

0 ൌ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଵ ൅ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଵ െ 𝑗𝜔𝐿𝐼ଶ=𝑗𝜔 2𝑀𝐼ଵ െ 𝐿𝐼ଶ

𝐿௔௕ ൌ 2𝐿 ൅ 2𝑀 െ
4𝑀ଶ

𝐿∴

𝑒 ൌ 𝑗𝜔𝐿௔௕𝐼ଵ ൌ 𝑗𝜔𝐿𝐼ଵ ൅ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଵ െ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଶ ൅ 𝑗𝜔𝐿𝐼ଵ ൅ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଵ െ 𝑗𝜔𝑀𝐼ଶ=𝑗𝜔 2𝐿 ൅ 2𝑀 𝐼ଵ െ 2𝑀𝐼ଶ

𝐿

𝐼ଶ ൌ
2𝑀𝐼ଵ
𝐿

ൌ 𝑗𝜔 2𝐿 ൅ 2𝑀 𝐼ଵ െ 2𝑀
2𝑀𝐼ଵ
𝐿 ൌ 𝑗𝜔 2𝐿 ൅ 2𝑀 െ

4𝑀ଶ

𝐿 𝐼ଵ




