
電気回路基礎Ⅱ　演習(第3回目：交流回路の電力と力率)

1. (復習)　電力の定義式

P =
1

T

Z T

0
p(t)dt =

1

T

Z T

0
v(t) · i(t)dt

を使って次の回路の有効電力をV と素子パラメータで表せ。
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【解答】

(1) 電源電圧を v(t) =
√
2V sinωtとおけば，回路方程式は次式となる。

√
2V sinωt = R · i(t) + 1

C

Z
i(t)dt

これを解けば，

i(t) =

√
2Vr

R2 +
1

ω2C2

sin(ωt+ θ1), θ1 = tan
−1 1

ωCR

従って，瞬時電力は次式となる。

p(t) = v(t) · i(t) = 2V 2r
R2 +

1

ω2C2

1

2
{cos θ1 − cos(2ωt+ θ1)}

ここで，A =
V 2r

R2 +
1

ω2C2

とおけば，有効電力は次式で与えられる。

P =
1

T

Z T

0
p(t)dt =

A

T

Z T

0
{cos θ1 − cos(2ωt+ θ1)} dt

=
A

T

Z T

0
cos θ1dt = A cos θ1 =

V 2ω2C2R

1 + (ωCR)2

(2) (1)と同様に電源電圧を v(t) =
√
2V sinωtとおく。回路方程式をたてて電源電流 i(t)

を求めると次式となる。

i(t) =

r
1

R2
+

1

ω2L2

√
2V sin(ωt− θ2), θ2 = tan

−1 R
ωL

1



B = 2V 2
r
1

R2
+

1

ω2L2
とおけば，瞬時電力は次式で与えられる。

p(t) = v(t) · i(t) = B sinωt sin(ωt− θ2) =
B

2
{cos θ2 − cos(2ωt− θ2)}

従って，有効電力は次式となる。

P =
1

T

Z T

0
p(t)dt =

B

T

Z T

0
{cos θ2 − cos(2ωt− θ2)} dt =

B

2
cos θ2 =

V 2

R

2. (復習)　次の回路で可変抵抗 rにより電源力率を1としたい。

(1) İL， ˙IC，İSを V̇S，r，L，C，ωで表せ。

(2) 電源力率ϕを求めよ。

(3) cosϕ = 1を満足する rをL，C，ωで

表せ。

L
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【解答】

(1) ˙IL =
1

r + jωL
V̇s, ˙IC = jωCV̇s　

また，İs = İL + ˙ICより，

İs = (
1

r + jωL
+ jωC)V̇s =

V̇s
r2 + ω2L2

n
r + jω

³
ω2CL2 + Cr2 − L

´o

(2) ϕ = tan−1
ω3CL2 + ωCr2 − ωL

r

(3) r =

s
L(1− ω2CL)

C

3. 次の回路で，RLで消費する電力が最大となるRLを r，ω，Lを用いて表せ。

Lr

RL
ω

【解答】

v(t) = V sinωtとおけば，回路方程式は次式となる。

V sinωt = (r +RL)i(t) + L
di(t)

dt

これを電流について解けば，次式となる。

i(t) =
Vp

(r +RL)2 + (ωL)2
sin(ωt− tan−1 ωL

r +RL
)
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したがって，RLで消費する電力は次式で与えられる。

P =
1

T

Z T

0
pR(t)dt =

1

T

Z T

0
RL

V 2

(r +RL) + ω2L2
sin2(ωt− tan−1 ωL

r +RL
)dt

ここで，A = RL
V 2

(r +RL) + ω2L2
, θ = tan−1

ωL

r +RL
とすれば，

P =
A

T

Z T

0
sin2(ωt− θ)dt = A

2T

Z T

0
{1− cos 2(ωt− θ)}dt

=
A

2
=
1

2

V 2RL
R2L + 2rRL + r

2 + ω2L2

=
V 2

2

1

RL +
r2 + ω2L2

RL
+ 2r

≤ V
2

2

1√
r2 + ω2L2 + 2r

等号成立は R2L = r
2 + ω2L2のときであるから，RL =

√
r2 + ω2L2のときに消費する電力

は最大となる。

4. 次の回路で，RLで消費する電力が最大となるRLの値と，その時の電力を計算せよ。

100V
50Hz 10μF

10Ω
İ2

RLV̇

İ

【解答】

図のように İ, İ2, V̇ を定め，それぞれの時間関数を i(t), i1(t), v(t)とする。合成インピーダンス

Żは次式となる。

Ż = r +
1

1
RL
+ jωC

= r +
RL

1 + jωCRL
=
r(1 + jωCRL) +RL

1 + jωCRL

従って，

İ =
V̇

Ż
=

1 + jωCRL
r(1 + jωCRL) +RL

V̇

であり，さらに

İ2 =
−j 1

ωC
RL − j 1

ωC

İ =
−j

ωCRL − j
İ =

1

1 + jωCRL
İ

となるから，次式が導出される。

İ2 =
1

1 + jωCRL

1 + jωCRL
r(1 + jωCRL) +RL

V̇ =
1

(r +RL) + jωCRLr
V̇
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つぎに，v(t) = V sinωtとすれば，

i2(t) =
1p

(r +RL)2 + (ωCRLr)2
V sin(ωt− θ), θ = tan−1

ωCRLr

r +RL

となるから，有効電力は

P =
1

T

Z T

0
RL(i2(t))

2dt =
1

T

Z T

0
RL

V 2

(r +RL)2 + (ωCRLr)2
sin2(ωt− θ)dt

=
1

2T
· RL

V 2

(r +RL)2 + (ωCRLr)2

Z T

0
{1− cos(2ωt− 2θ)}dt

=
V 2

2
· RL
(r +RL)2 + (rωCRL)2

=
V 2

2
· 1

RL + 2r +
r2

RL
+ r2ω2C2RL

≤ V
2

2

1

2r + 2
p
r2(1 + r2ω2C2)

等号成立は RL
2(1 + r2ω2C2) = r2のときであるから，

RL =
rp

1 + (rωC)2
=

10√
1 + π2 × 10−4

' 10.0 [Ω]

RLで消費する電力は
V√
2
= 100 Vであることに注意して，

PLmax = 250 [W]
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