
変圧器（１） 《理想変成器を使った等価回路》

𝐿 𝐿

𝑀

𝑉

𝐼

𝑉

𝐼

巻数
𝑁 [回]

⼀次コイル
インダクタンス

𝐿 [H]

巻数
𝑁 [回]

𝐼

𝑉 𝑉

𝐼

※結合係数 𝑘   𝑘 ≦ 1

𝐼

𝐼

𝑉
𝑘𝐿

相互インダクタンス 𝑀 𝑘 𝐿 𝐿 [H]

𝑉

𝑁 ∶ 𝑁

理想
変成器1 𝑘 𝐿 1 𝑘 𝐿

等価変換

⼆次コイル
インダクタンス

𝐿 [H]

⼀次漏れ磁束
1 𝑘 Φ [Wb]

⼆次漏れ磁束
1 𝑘 Φ [Wb]

𝑘Φ [Wb]
⼀次主磁束

𝑘Φ [Wb]
⼆次主磁束

⼀次漏れ
インダクタンス

⼆次漏れ
インダクタンス

励磁
インダクタンス



変圧器（１）補⾜ 《等価回路の導出：𝑉 》

𝐿 𝐿

𝑀

𝑉

𝐼

𝑉 𝑗𝜔𝐿 𝐼 𝑗𝜔𝑀𝐼

𝑉 𝑗𝜔𝐿 𝐼 𝑗𝜔𝑀𝐼

𝑉

𝐼
※結合係数 𝑘   𝑘 ≦ 1

𝐼 ′ 𝐼

𝐼
𝑉𝑉 ′𝑘𝐿

⾃⼰インダクタンス 𝐿 、𝐿 [H]
相互インダクタンス 𝑀 𝑘 𝐿 𝐿 [H]

𝑉

巻数𝑁 [回] 巻数𝑁 [回]

𝑁 ∶ 𝑁

理想
変成器

𝑉 𝑗𝜔 1 𝑘 𝐿 𝐼 𝑉 ′

𝐼 𝐼 ′

𝐼 ′: 𝐼 𝑁 ∶ 𝑁

𝐿
𝐿

𝑁
𝑅
𝑁
𝑅

𝑁
𝑁

𝑗𝜔𝐿 𝐼 𝑗𝜔𝑘𝐿 𝐼 𝑗𝜔 𝑘𝐿 𝐼 𝑗𝜔𝑀𝐼

𝐼 ′
𝑁
𝑁 𝐼

𝑁
𝑁

𝐿
𝐿∴ 𝑗𝜔𝑘𝐿 𝐼 𝑗𝜔𝑘 𝐿 𝐿 𝐼  𝑗𝜔𝑘𝐿 𝐼 𝑗𝜔𝑀𝐼

𝑉 ′

1 𝑘 𝐿 1 𝑘 𝐿

𝐿
𝐿 𝐼

𝑉 ′ 𝑗𝜔𝑘𝐿 𝐼  𝐼 ′ 𝑗𝜔𝑘𝐿 𝐼 𝑗𝜔𝑘𝐿
𝐿
𝐿 𝐼

𝑗𝜔𝐿 𝐼 𝑗𝜔𝑀𝐼
同じ式（等価）

①次⾴へ



𝐿 𝐿

𝑀

𝑉

𝐼

𝑉 𝑗𝜔𝐿 𝐼 𝑗𝜔𝑀𝐼

𝑉 𝑗𝜔𝐿 𝐼 𝑗𝜔𝑀𝐼

𝑉

𝐼 1 𝑘 𝐿
※結合係数 𝑘   𝑘 ≦ 1

𝐼 ′ 𝐼

𝐼
𝑉

1 𝑘 𝐿

𝑉 ′𝑘𝐿

⾃⼰インダクタンス 𝐿 、𝐿 [H]
相互インダクタンス 𝑀 𝑘 𝐿 𝐿 [H]

𝑉

巻数𝑁 [回] 巻数𝑁 [回]

𝑁 ∶ 𝑁

理想
変成器

𝐼 𝐼 ′

𝐿
𝐿

𝑁
𝑅
𝑁
𝑅

𝑁
𝑁

𝑁
𝑁

𝐿
𝐿∴

𝑉 𝑗𝜔 1 𝑘 𝐿 𝐼 𝑉 ′ 𝑗𝜔𝐿 𝐼 𝑗𝜔𝑘𝐿 𝐼
𝐿
𝐿 𝑉 ′

𝑉 ′

𝑉 ′:𝑉 ′ 𝑁 ∶ 𝑁 𝑉 ′
𝑁
𝑁 𝑉 ′ 𝐿

𝐿 𝑉 ′

𝑗𝜔𝐿 𝐼 𝑗𝜔𝑘𝐿 𝐼
𝐿
𝐿 ・ 𝑗𝜔𝑘𝐿 𝐼 𝑗𝜔𝑘 𝐿 𝐿 𝐼

𝑗𝜔𝐿 𝐼 𝑗𝜔𝑘𝐿 𝐼 𝑗𝜔𝑘 𝐿 𝐿 𝐼 𝑗𝜔𝑘𝐿 𝐼

𝑗𝜔𝐿 𝐼 𝑗𝜔𝑀𝐼
同じ式（等価）

変圧器（１）補⾜ 《等価回路の導出：𝑉 》

①前⾴より



変圧器（２） 《理想変成器を使った等価回路》

𝑉

𝐼 𝐼

𝑉

𝑁 ∶ 𝑁

理想
変成器1 𝑘 𝐿 [H] 1 𝑘 𝐿 [H]

等価鉄損抵抗[Ω]：

𝑟  

⼀次漏れ
リアクタンス[Ω]：

⼆次漏れ
リアクタンス[Ω]：

𝑥 ω 1 𝑘 𝐿

𝑥 ω 1 𝑘 𝐿

⼀次巻線抵抗[Ω]：

𝑟  ⼆次巻線抵抗[Ω]：

励磁
リアクタンス[Ω]：

単位[Ω]に書き直し

𝐼 𝐼 ′

𝐼 ′

𝑉

𝐼 𝐼

𝑉

𝑁 ∶ 𝑁

理想
変成器

𝐼 𝐼 ′

𝐼 ′𝑟 [Ω] 𝑟  [Ω]𝑥 [Ω] 𝑥 [Ω]

𝑟 [Ω] 𝑟  [Ω]

(ヒステリシス損＋渦電流損)
𝑟  𝑘𝐿

[H]
𝑟

[Ω]

𝑥 𝑘ω𝐿  
𝑥

[Ω]
𝑟

[Ω]



変圧器（３） 《理想変成器を使った等価回路》

等価鉄損抵抗[Ω]：

𝑟  

⼀次漏れリアクタンス[Ω]： 𝑥

⼀次巻線抵抗[Ω]：

𝑟  ⼆次巻線抵抗[Ω]：

励磁リアクタンス[Ω]：
励磁電流≪負荷電流のとき、𝐼 ≒ 𝐼 ′

𝑉

𝐼 𝐼

𝑉

𝑁 ∶ 𝑁

理想
変成器𝐼 ′𝑟 [Ω] 𝑟  [Ω]𝑥 [Ω] 𝑥 [Ω]

𝑟  

𝑥

⼆次漏れリアクタンス[Ω]： 𝑥

𝑏
1
𝑥

等価鉄損
コンダクタンス[S]：𝑔

1
 𝑟

励磁アドミタンス： 𝑌 𝑔 𝑗𝑏

励磁
サセプタンス[S]：

𝐼 𝐼 ′

𝑌

𝑉

𝐼 𝐼

𝑉

𝑁 ∶ 𝑁

理想
変成器𝑟 [Ω] 𝑟  [Ω]𝑥 [Ω] 𝑥 [Ω]

𝑌

𝐼

【簡易等価回路】

励磁電流： 𝐼 𝑉 𝑌

【詳細等価回路】 負荷電流

励磁電流




