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はじめに

この本を手にし、正に読もうとしている“あ な た”

あなたはラッキーですねえ。

こんなに電気のことがわかる本を目の前にされて！

これまで、電気の入門書を読んでも、なんか

電気とは？ と分かったようで、わからなかったでしょう？

世の中に「電気」に関する入門書が数多く出ていますが、それを見てもなか

なかすっきりしなかったのではないですか？ 皆さん！！

本書は、船舶に関連する電気技術者の入門書として、これから電気技術者

になられる方、また、既に現場で活躍されている方にも使えるように、専門

家を集めて編纂されました。

しかし、その内容は頭から丸暗記の技術テキストから脱却し、電気とは何

かを肌で感じとれるような、つまり、電気の物性的な様々な現象説明を理解

し易いように組み入れ、身近な現象と比較説明しながら、内容、数式と図解

を工夫し、今までに無い身近に感じられる入り易い入門書を目指して作成さ

れました。様々な数式、法則の説明においても、暗記するのでは無く、現象

を理解してもらう方針で説明されています。こういった編集方針に基づいて

作成された本書を通して、無味乾燥と感じられていた数式、法則も、本書を

読めばきっと裏側に秘められていた内容が深く理解でき、電気技術が楽しく

なると思います。

本書のユニークな点は最初にあります。第１編は電気の基礎編ですが、第

1 章、2 章では、電気の始原はなにか、電気とはどういうものかを、丁寧に

図解しており、現場で活躍される電気技術者に是非一読いただきたい部分と

言えます。第 2 編は実務編で難しい数式を極力避けて分かり易く図を中心に

して説明し、更に付録として電気技術者に必要な基礎数学の公式説明を付け

た、電気技術者に必携のハンドブックとして活用できるものと確信しており

ます。

委員長 国立大学法人 東京大学

生産技術研究所 海中工学国際研究センター

教授 理学博士 浅田 昭



第 1 編

電気工学入門



物性から電気現象を考える

一般の電磁気学では、静電気学と磁気学の二つに大別され、静電気学では、

電荷にまつわる電界のお話から最終的にはコンデンサの諸特性が理解でき

るような体系になっています。

また、磁気学に関しては、磁石の性質から磁気によって生み出される電流

や、電流から生み出される磁気に話が発展し、船内の変圧器や発電機、電動

機といった電気の応用機器の分野に話が発展してきます。

このような電磁気学的な体系では、磁気学が論ずる磁界と静電気学で論ず

る静電界との間に電荷と電流という決して切り離すことのできない関係が

存在しており、また、電磁界という世界では電磁波が発生するなど、様々な

電気現象を引き起こしています。

そして、その共通の起源をなすものが電子です。

全ての電気現象を引き起こす源を電子の性質というものに焦点をあてて、

考えてみましょう。

物性を学ぶことが

電気を知る近道な
んだよ！

がんばりま

す！
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第２編

電気機器学入門



先輩から一言！

第 2 編は電気機器学として主に交流理論をまと

めました。

第 1 編と同様に図絵を見ながら、交流の電気は

どんな電気なのかを説明し、起電力の発生から電

動機が回転する理由を説明しました。

図絵を見ながら交流の電気を学習するわけです

から、指し示す指や矢印の方向には十分注視しな

がら読んで下さい。

もし分からないことが出たときは、必ず、第 1

編の基礎に立ち戻り物性や電気現象を復習してか

ら先に進んで下さい。特に、第 2 編では磁力線の

性質とファラディ･レンツの法則が大活躍します。

今まで難しいと苦労した交流理論も、きっと「な

ーんだ、そーなんだ」と気がつくはずです。

第 1 章は、交流の電気の基本的な性質を学習するために発電機の起電力の方

向や周波数、交流波形の見方、直流の電気との相違点を説明しました。交流の

電気は電線の中をどのように流れているか、やさしく解説しました。

第２章は、少しボリュームがありますが、どのようにして交流が発生するか

フレミングの右手則や回転電機子型交流発電機や単相交流発電機、三相交流発

電機モデルを使って、丁寧に起電力の発生メカニズムと周波数を説明していま

す。また、誘導電動機が回転する原理を電磁力と回転磁界発生メカニズムを図

絵で説明し、電動機が回転する仕組みを説明しています。

第 3 章は、交流の数式化を取り上げています。交流の電気の動き方を知るに

は、周期関数を知らないと理解できません。ここでは詳しく説明しましたので、

きっと、スラスラと理解できると思います。

第 4 章は、交流の電気の種類を取りあげ、単相交流と電流三相交流の電圧と

電流を説明しています。良く質問される、「どうして三相なの」という問題にも

やさしく説明しました。

きっと三相交流が大好きになるものと思います。

第 5 章は、交流の電気の表し方を説明しました！

交流の電気の大きさを表す種類の瞬時値、平均値、実効値や波形から見た種

類を説明していますが、なぜ実効値を使うのか、についても詳しく書きました

ので楽しく読んで下さい。その次は、本題となる交流の電気の位相や三相交流

の相順、そして三相交流の接続方法と現れる電圧と電流の違い、三相変圧器の

接続について説明をしています。

ここまでくると波形ばっかりと、ぼやきが出てきそうですが、ベクトルと合

わせて考えて行くと納得して学習が進みます。



第 6 章は、交流の基本的な性質を説明しています。いよいよ交流抵抗のイン

ピーダンスの出現ですが、ここも少しボリュームがあります。この章では、前

章で説明した交流電流を制限する３人組（R、L、C）を電気回路に登場させ、

ベクトルとともに電圧と電流の関係を説明しています。ここは大切ですから集

中して取り組んで下さい。

第 7 章は、交流の電力と電力量を、波形を使って詳しく説明しています。交

流の電力も 3 種類あって、この電力がどういうものか、よく図絵を見ながら学

習下さい。

驚くことに仕事をしない電力は、仕事場から帰ってきていることが分かり、

交流は非常に人間的な側面もあるのだなと感じます。最後は、電力と電力量の

意味を書きました。

下世話な話ですが、エコロジーの時代ですから電気料金も書かせていただき

ました。
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