
𝑉ଵሶ

変圧器（11） 《短絡インピーダンス》

𝑟ଵ 
⼀次漏れリアクタンス[Ω]： 𝑥ଵ

⼀次巻線抵抗[Ω]：

𝑟ଶ 
ᇱ

⼀次側換算
⼆次巻線抵抗[Ω]：
⼀次側換算
⼆次漏れリアクタンス[Ω]： 𝑥ଶ 

ᇱ

𝑍ଵ ൌ 𝑎ଶ𝑍ଶ

𝑟ଵ 𝑥ଵ 𝑥ଶ 
ᇱ 𝑟ଶ 

ᇱ
【⼀次側換算等価回路】

ൌ𝑍ଵሶ
𝑍ଵ ൌ 𝑍ଵሶ  

𝐼ଵሶ

𝑉ଶሶ

𝐼ଶሶ

𝑟ଵ 
ᇱ

⼆次側換算
⼀次漏れリアクタンス[Ω]： 𝑥ଵ 

ᇱ

⼆次側換算
⼀次巻線抵抗[Ω]：

𝑟ଶ⼆次巻線抵抗[Ω]：
⼆次漏れリアクタンス[Ω]： 𝑥ଶ

𝑥ଵ 
ᇱ

𝑟ଵ 
ᇱ

【⼆次側換算等価回路】

ൌ 𝑟ଵ 
ᇱ ൅ 𝑟ଶ ൅ 𝑗ሺ𝑥ଵ 

ᇱ ൅ 𝑥ଶሻ𝑍ଶሶ

𝑍ଶ ൌ 𝑍ଶሶ  

𝑟ଶ𝑥ଶ

巻数⽐： 𝑎 ൌ
𝑁ଵ
𝑁ଶ

ൌ
⼀次定格電圧
⼆次定格電圧 (変圧⽐）

⼀次側から⾒た短絡インピーダンス 𝑍ଵ [Ω]と⼆次側から⾒た短絡インピーダンス 𝑍ଶ [Ω]の関係は、

⼀次側換算された合成インピーダンスの⼤きさ

⼆次側換算された合成インピーダンスの⼤きさ

൅𝑗 ሺ 𝑥ଵ൅𝑥ଶ 
ᇱ ሻ𝑟ଵ ൅ 𝑟ଶ 

ᇱ

短絡インピーダンス[Ω]:

短絡インピーダンス[Ω]:



変圧器（11）補⾜ 《短絡インピーダンスの関係の導出》
𝑟ଵ 𝑥ଵ【⼀次側換算等価回路】

𝑍ଵሶ

[Ω]

𝐼ଵሶ

𝑉ଶሶ

𝑉ଵሶ

𝐼ଶሶ
【⼆次側換算等価回路】

𝑟ଶ𝑥ଶ

𝑥ଶ 
ᇱ ൌ 𝑎ଶ𝑥ଶ 𝑟ଶ 

ᇱ ൌ 𝑎ଶ𝑟ଶ

ൌ 𝑟ଵ ൅ 𝑎ଶ𝑟ଶ ൅ 𝑗ሺ 𝑥ଵ൅𝑎ଶ𝑥ଶሻ

𝑍ଵ ൌ 𝑟ଵ ൅ 𝑎ଶ𝑟ଶ
ଶ ൅ ሺ 𝑥ଵ൅𝑎ଶ𝑥ଶሻଶ

ൌ
𝑟ଵ
𝑎ଶ ൅ 𝑟ଶ ൅ 𝑗ሺ

𝑥ଵ
𝑎ଶ ൅ 𝑥ଶሻ𝑍ଶሶ

𝑍ଶ ൌ ௥భ
௔మ ൅ 𝑟ଶ

ଶ
൅ ሺ௫భ

௔మ ൅ 𝑥ଶሻଶ

𝑟ଵ 
ᇱ ൌ

𝑟ଵ
𝑎ଶ

𝑥ଵ 
ᇱ ൌ

𝑥ଵ
𝑎ଶ

[Ω]

ൌ 𝑟ଵ ൅ 𝑎ଶ𝑟ଶ
ଶ ൅ ሺ 𝑥ଵ൅𝑎ଶ𝑥ଶሻଶ

ൌ 𝑎ସ 𝑟ଵ
𝑎ଶ ൅ 𝑟ଶ

ଶ
൅ ሺ

𝑥ଵ
𝑎ଶ ൅ 𝑥ଶሻଶ

ൌ 𝑎ସ 𝑟ଵ
𝑎ଶ ൅ 𝑟ଶ

ଶ
൅ 𝑎ସሺ

𝑥ଵ
𝑎ଶ ൅ 𝑥ଶሻଶ

𝑎ଶ𝑍ଶ ൌ 𝑎ଶ 𝑟ଵ
𝑎ଶ ൅ 𝑟ଶ

ଶ
൅ ሺ

𝑥ଵ
𝑎ଶ ൅ 𝑥ଶሻଶ

ൌ 𝑍ଵ

𝑍ଵ ൌ 𝑎ଶ𝑍ଶ∴ 𝑍ଶ ൌ
𝑍ଵ
𝑎ଶ

巻数⽐： 𝑎 ൌ
𝑁ଵ
𝑁ଶ

ൌ
⼀次定格電圧
⼆次定格電圧 (変圧⽐）



変圧器（12） 《パーセントインピーダンス》

⼀次定格電流[A]：

基準インピーダンス[Ω]：

パーセントインピーダンス[p.u.]：

 𝑍ଵ௡ൌ
 𝑉ଵ௡
 𝐼ଵ௡

(𝑆 ൌ 𝑉𝐼より)  𝐼ଵ௡ൌ
𝑆

 𝑉ଵ௡

%𝑍

変圧器仕様
⼀次定格電圧[V]： 𝑉ଵ௡定格容量[VA]：𝑆 ⼆次定格電圧[V]： 𝑉ଶ௡ 変圧⽐： 𝑎 ൌ

𝑉ଵ௡
𝑉ଶ௡

𝑉ଵ௡ ൌ 𝑎𝑉ଶ௡

ൌ
𝑆𝑍ଵ

 𝑉ଵ௡
ଶ

⼀次側から⾒た短絡インピーダンス[Ω]：𝑍ଵ 𝑍ଵ ൌ 𝑎ଶ𝑍ଶ

ൌ
𝑆𝑍ଶ

 𝑉ଶ௡
ଶ

⼆次定格電流[A]：  𝐼ଶ௡ൌ
𝑆

 𝑉ଶ௡

⼀次側から⾒た
基準インピーダンス[Ω]：  𝑍ଶ௡ൌ

 𝑉ଶ௡
 𝐼ଶ௡

ൌ
 𝑉ଶ௡

ଶ

𝑆

⼆次側から⾒た

ൌ
 𝑍ଵ

 𝑍ଵ௡

…②

②より

ൌ
𝑎ଶ𝑆𝑍ଶ

𝑎ଶ 𝑉ଶ௡
ଶ

…③

⼆次側から⾒た短絡インピーダンス[Ω]：𝑍ଶ

…①

…④

①④より

ൌ
 𝑍ଶ

 𝑍ଶ௡

③より

※パーセントインピーダンスは、⼀次側から⾒ても、⼆次側から⾒ても同じ値となる

（基準インピーダンスに対する短絡インピーダンスの割合）

ൌ
 𝑉ଵ௡

ଶ

𝑆

ൌ
短絡インピーダンス
基準インピーダンス



変圧器（13） 《インピーダンス電圧》

𝑉ሶ

𝑟ଵ[Ω] 𝑥ଵ[Ω] 𝑥ଶ 
ᇱ [Ω] 𝑟ଶ 

ᇱ [Ω]

【⼀次側換算等価回路】

𝐼௦

𝑃௦

𝑉௦

𝑉ሶ ൌ 𝑉௦

試験
電源

計測器
短絡

𝐼ሶ

ൌ 𝑟 ൅ 𝑗𝑥 ൌ 𝑟ଵ ൅ 𝑟ଶ 
ᇱ ൅ 𝑗ሺ 𝑥ଵ൅𝑥ଶ 

ᇱ ሻ

※ピンクの記号
は計測値

定格電流𝐼ଵ௡

𝑍ଵሶ

𝑍ଵ ൌ 𝑍ଵሶ ൌ 𝑟ଶ ൅ 𝑥ଶ [Ω]

インピーダンス電圧

𝑟ଵ 
⼀次漏れリアクタンス[Ω]： 𝑥ଵ

⼀次巻線抵抗[Ω]：

𝑟ଶ 
ᇱ

⼀次側換算
⼆次巻線抵抗[Ω]：
⼀次側換算
⼆次漏れリアクタンス[Ω]： 𝑥ଶ 

ᇱ

パーセントインピーダンス電圧[p.u.]： ൌ
𝑉௦

 𝑉ଵ௡

インピーダンス電圧
定格電圧

ൌ
𝐼ଵ௡𝑍ଵ
 𝑉ଵ௡

⼀次定格電圧[V]： 𝑉ଵ௡ ⼀次定格電流[A]：𝐼ଵ௡ 基準インピーダンス[Ω]： 𝑍ଵ௡ൌ
𝑉ଵ௡
 𝐼ଵ௡

⼀次側から⾒た

ൌ 𝐼௦𝑍ଵ …②

…①

ൌ
𝑍ଵ

 𝑉ଵ௡
𝐼ଵ௡

ൌ
𝑍ଵ

 𝑍ଵ௡
ൌ パーセント

インピーダンス

②より ①より

（短絡試験で定格電流となる電圧）

定格電圧𝑉ଵ௡よりずっと⼩さな値

ൌ 𝐼ଵ௡𝑍ଵ




