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第４回 機械
誘導機（１）



Copy right © 電験どうでしょう 2

誘導（電動）機
回転子と固定子を有し、一方の巻線に電流を流すことで回転磁界を発生させ、電磁誘導により
回転子を回転させるもの

一般的に
固定子→回転磁界（固定子巻線）→三相交流で実現
回転子→電機子（電機子巻線）

固定子
（a相）

固定子
（b相）

固定子
（c相）

固定子
（a相）

固定子
（b相）

固定子
（c相）

かご形誘導電動機

回転子
（かご形）

回転子回転磁界
三相交流の位相変化に
よって回転

回転子
回転磁界との電磁誘導で回転



Copy right © 電験どうでしょう 3

回転磁界

固定子
（a相）

固定子
（b相）

固定子
（c相）

回転子回転磁界
三相交流の位相変化に
よって回転

回転子
回転磁界との電磁誘導で回転

a相の磁界の向き

b相の磁界の向き c相の磁界の向き

回転磁界

a相の固定巻線a相の固定巻線

c相の固定巻線b相の固定巻線

b相の固定巻線c相の固定巻線

回転磁界の仕組みを考えるために、固定子巻線を抽象化する
各相の磁界の大きさは時間的に変化するが、各相の磁界の向きは決まった軸上で固定される
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回転磁界
𝐼

𝜔𝑡

a相

b相

c相

c相

b相

a相

a相

b相

c相

c相

b相

a相

a相

b相

c相

c相

b相

a相

b相 c相a相

三相交流により作られる回転磁界は、
大きさは一定に保ったまま位相変化に合わせて回転する

90° 210° 330°

90° 210° 330°
a相の磁界
（基準）

b相の磁界
（基準）

c相の磁界
(基準)



Copy right © 電験どうでしょう 5

回転磁界と極数

a相

b相

c相

c相

b相

a相

回転磁界

2極 4極

回転磁界

6極

回転磁界

電気角：360°
幾何学的角度：180°

電気角：360°
幾何学的角度： 90°

電気角：360°
幾何学的角度： 60°

電気角：交流周波数の1周期で変化する電圧または電流の位相
幾何学的角度：回転構造における1つの極性が有する範囲の角度
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回転磁界の回転速度
2極

4極

6極

0° 180° 360° 540° 720° 900° 1080°
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回転磁界の回転速度
2極

4極

6極

0° 1080°
極数が増えると、物体が一周するのに時間がかかる

𝜔𝑡 = 1080°で 3周

𝜔𝑡 = 1080°で 1.5周

𝜔𝑡 = 1080°で １周

回転磁界の回転速度（同期速度）

𝑁𝑠 =
120𝑓

𝑝
min−1

𝑁𝑠：同期速度 min−1

𝑓：電源周波数 Hz
𝑝：極数
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誘導（電動）機の回転の原理
かご形誘導電動機

回転子
（かご形）

回転磁界

磁界が少し回転
かごを貫く磁束の変化について考える

貫く磁束が
少なくなる

磁界が少し回転

磁束の変化を妨げるように
かごに電流が流れる
（ファラデーの法則）

磁界と電流の向き
→右ねじの法則

減った磁束を
補うように

𝐼

電流が流れる

𝐼

𝐵 𝐵

𝐵

𝐼

𝐵

𝐹

かごに流れる電流と回転磁界に
よりかごにローレンツ力が発生

→回転磁界と同じ向きに
かごが回転する

ローレンツ力の向き
→フレミング左手の法則

𝐹
左手親指

左手中指

左手人差指
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誘導機の回転子の構造
かご形誘導電動機 巻線形誘導電動機

短絡環

導体棒（銅やアルミニウム） 二次巻線

スリップリング
（巻線とブラシで接触）

外部抵抗

・内部に鉄心を有する
・構造が簡単（小型化が容易）
・頑丈

・内部に鉄心を有する
・スリップリングを介して外部抵抗を接続できる
→始動特性の改善、速度制御が可能（比例推移）
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R０３ 問４
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R０３ 問４

回転

交番

交番

スリップリング

回転

二次

短絡環
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誘導機の回転速度
かご形誘導電動機

回転子
（かご形）

回転磁界

磁界が少し回転

𝐼

𝐵

𝐹

ローレンツ力が
回転子の回転速度を決める

𝐼

𝐵

𝐹

ローレンツ力に対して
回転子が小さく軽かったら → 回転子の回転速度は大きい
回転子が大きく重かったら → 回転子の回転速度は小さい

回転磁界の回転速度𝑁𝑠 ＞ 回転子の回転速度𝑁

という関係になる（回転磁界と回転子の速度はずれる）

回転磁界と回転子の速度の関係を表すために、

𝑁 = 1 − 𝑠 𝑁𝑠

𝑠 =
𝑁𝑠 −𝑁

𝑁𝑠

𝑁：回転子の速度 min−1

𝑁𝑠：回転磁界の速度（同期速度） min−1

𝑠：すべり

𝑠𝑁𝑠 ：回転子からみた回転磁界の相対速度 min−1

すべり
回転子の回転速度

回転磁界の相対速度

𝑠 = 1
𝑁 = 0
𝑠𝑁𝑠 = 𝑁𝑠

𝑠 = 0
𝑁 = 𝑁𝑠
𝑠𝑁𝑠 = 0
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誘導機の電流
かご形誘導電動機

回転子
（かご形）

回転磁界

磁界が少し回転

𝐼2

𝐵

減った磁束を
補うように
電流が流れる

回転子電流

固定子
（a相）

固定子
（b相）

固定子
（c相）

回転子

固定子
（a相）

回転子電流によって生じる磁束（回転磁界を妨げるために生じた磁束）
が固定子に影響を与える

固定子では回転子電流によって生じた磁束を妨げる向きに
電流を流す（固定子電流）

→変圧器の1次巻線電流と2次巻線電流と同じ原理で発生している
変圧器 1次巻線電流 2次巻線電流
誘導電動機 固定子電流 回転子電流

𝐼1 𝐼1

回転子電流によって
生じた磁束を妨げる
向きに電流が流れる

固定子電流
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H28 問3
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H28 問3
回転磁界

打ち消す

一次

二次

回転磁界

回転磁界二次

二次

𝑠
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ご聴講ありがとう
ございました！！
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