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電験オンライン塾

電験どうでしょう管理人

KWG presents

2023.1.21 Sat

第６回 機械
誘導機（３）



Copy right © 電験どうでしょう 2

誘導機の重要公式（損失と効率）

𝑟1 𝑥1

ሶ𝐼

𝑟2
′ 𝑥2

′

1 − 𝑠

𝑠
𝑟2
′

𝑏0𝑔0

励磁回路 固定子
（一次回路）

回転子
（二次回路）

ሶ𝑉1 =
𝑉

3

𝑃𝑐1 𝑃𝑐2
𝑃𝑚

𝑃𝑖

𝑃𝑖:入力鉄損

𝑃𝑐1:一次銅損

𝑃2:二次入力

𝑃𝑐2:二次銅損

𝑃𝑚:機械的出力

𝑃𝑖 = 3𝑔0𝑉1
2

𝑃𝑐1 = 3𝑟1𝐼
2

𝑃2 ∶ 𝑃𝑐2 ∶ 𝑃𝑚 = 3
𝑟2
′

𝑠
𝐼2 ∶ 3𝑟2

′𝐼2: 3
1 − 𝑠

𝑠
𝑟2
′𝐼2 =

1

𝑠
∶ 1 ∶

1 − 𝑠

𝑠
= 1 ∶ 𝑠 ∶ 1 − 𝑠

𝑃2 ∶ 𝑃𝑐2 ∶ 𝑃𝑚 = 1 ∶ 𝑠 ∶ 1 − 𝑠

𝑃𝑐2 = 3𝑟2
′𝐼2

𝑃1:一次入力

𝑃2 = 𝑃𝑐2 + 𝑃𝑚 = 3
𝑟2
′

𝑠
𝐼2

𝑃1 = 𝑃𝑖 + 𝑃𝑐1 + 𝑃𝑐2 + 𝑃𝑚

𝑃2

𝑃𝑚 = 3
1 − 𝑠

𝑠
𝑟2
′𝐼2

𝑟2
′

𝑠

𝜂 =
𝑃𝑚

𝑃𝑚 + 𝑃𝑖 + 𝑃𝑐1 + 𝑃𝑐2
× 100 % =

𝑃𝑚
𝑃1

× 100 %

効率

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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H2３ 問3
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H2３ 問3

𝑟1 𝑥1

ሶ𝐼

𝑟2
′ 𝑥2

′

1 − 𝑠

𝑠
𝑟2
′

𝑏0𝑔0

励磁回路 固定子
（一次回路）

回転子
（二次回路）

ሶ𝑉1 =
𝑉

3

𝑃𝑐1 𝑃𝑐2
𝑃𝑚

𝑃𝑖

𝑃2

𝑟2
′

𝑠

二次巻線抵抗は無視
代わりに外部抵抗
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H2３ 問3

𝑠 =
𝑁𝑠 − 𝑁

𝑁𝑠
=
1500 − 1200

1500
= 0.2

𝑉2 = 𝑠𝑉2 = 0.2 × 140 = 28 V

𝑃20 ∶ 𝑃2𝑐 ∶ 𝑃𝑚 = 1 ∶ 𝑠 ∶ 1 − 𝑠

内部損失は無視できるので
𝑃20 = 𝑃1より

𝑃1 = 𝑃𝑚 + 𝑃2𝑐
𝑃2𝑐 = 𝑠𝑃1 = 0.2𝑃1

𝑃2𝑐 ∶ 𝑃𝑚 = 𝑠 ∶ 1 − 𝑠
𝑠𝑃𝑚 = 1 − 𝑠 𝑃2𝑐

𝑃2𝑐 =
𝑠

1 − 𝑠
𝑃𝑚 =

0.2

0.8
𝑃𝑚

= 0.25𝑃𝑚

28

1

0.2

0.25

𝑟1 𝑥1

ሶ𝐼

𝑟2
′ 𝑥2

′

1 − 𝑠

𝑠
𝑟2
′

𝑏0𝑔0

励磁回路 固定子
（一次回路）

回転子
（二次回路）

ሶ𝑉1 =
𝑉

3

𝑃𝑐1 𝑃𝑐2
𝑃𝑚

𝑃𝑖

𝑃2

𝑟2
′

𝑠

二次巻線抵抗は無視
代わりに外部抵抗
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H2３ 問3

28

1

0.2

0.25
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R0１ 問３
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R0１ 問３

𝑃𝑖:入力鉄損

𝑃𝑐1:一次銅損

𝑃2:二次入力

𝑃𝑐2:二次銅損

𝑃𝑚:機械的出力

𝑃1:一次入力

𝑃1 = 𝑃𝑖 + 𝑃𝑐1 + 𝑃𝑐2 + 𝑃𝑚

𝑃2 ∶ 𝑃𝑐2 ∶ 𝑃𝑚 = 1 ∶ 𝑠 ∶ 1 − 𝑠

𝑁𝑠 =
120𝑓

𝑝
min−1

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
𝑓：電源周波数 Hz
𝑝：極数

効率

𝜂 =
𝑃𝑚

𝑃𝑚 + 𝑃𝑖 + 𝑃𝑐1 + 𝑃𝑐2
× 100 % =

𝑃𝑚
𝑃1

× 100 %

𝑟1 𝑥1

ሶ𝐼

𝑟2
′ 𝑥2

′
1 − 𝑠

𝑠
𝑟2
′

𝑏0𝑔0

励磁回路 固定子
（一次回路）

回転子
（二次回路）

ሶ𝑉1 =
𝑉

3

𝑃𝑐1 𝑃𝑐2
𝑃𝑚

𝑃𝑖

𝑃2

𝑟2
′

𝑠
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R0１ 問３

𝑁𝑠 =
120𝑓

𝑝
=
120 × 60

4
= 1800 min−1

𝑠 =
𝑁𝑠 − 𝑁

𝑁𝑠
=
1800 − 1656

1800
= 0.08

𝑃2 ∶ 𝑃2𝑐 ∶ 𝑃𝑚 = 1 ∶ 𝑠 ∶ 1 − 𝑠

𝑃2𝑐 ∶ 𝑃𝑚 = 𝑠 ∶ 1 − 𝑠

𝑃2𝑐 =
𝑠

1 − 𝑠
𝑃𝑚 =

0.08

1 − 0.08
× 5.75 = 0.5 kW

𝜂 =
5.75

5.75 + 0.5 + 0.5 + 0.5
× 100 =

5.75

7.25
× 100 = 79.3 %

𝑟1 𝑥1

ሶ𝐼

𝑟2
′ 𝑥2

′
1 − 𝑠

𝑠
𝑟2
′

𝑏0𝑔0

励磁回路 固定子
（一次回路）

回転子
（二次回路）

ሶ𝑉1 =
𝑉

3

𝑃𝑐1 𝑃𝑐2
𝑃𝑚

𝑃𝑖

𝑃2

𝑟2
′

𝑠
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誘導機の重要公式（出力とトルク）

𝑟1 𝑥1

ሶ𝐼

𝑟2
′ 𝑥2

′

1 − 𝑠

𝑠
𝑟2
′

𝑏0𝑔0

励磁回路 固定子
（一次回路）

回転子
（二次回路）

ሶ𝑉1 =
𝑉

3

𝑃𝑐1 𝑃𝑐2
𝑃𝑚

𝑃𝑖

𝑃2

𝑟2
′

𝑠

𝑃𝑚 = 𝜔𝑇 → 𝑇 =
𝑃𝑚
𝜔

=
1 − 𝑠 𝑃2

2𝜋
𝑁
60

=
1 − 𝑠 𝑃2

1 − 𝑠 2𝜋
𝑁𝑠
60

=
𝑃2

2𝜋
𝑁𝑠
60

=
𝑃2
𝜔𝑠

𝑇 =
𝑃𝑚
𝜔

=
𝑃2
𝜔𝑠

𝜔 = 2𝜋
𝑁

60

𝜔𝑠 = 2𝜋
𝑁𝑠
60

𝑇：電動機のトルク N ⋅ m
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
𝜔：回転子の角周波数 rad/s
𝜔𝑠：同期角周波数 rad/s
𝑓：電源周波数 Hz
𝑝：極数

𝑃2 = 𝜔𝑠𝑇
この式を満たすことから二次入力のことを
同期ワットともいう

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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H2８ 問４
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H2８ 問４

𝑇 =
𝑃𝑚
𝜔

=
𝑃2
𝜔𝑠

𝜔 = 2𝜋
𝑁

60

𝜔𝑠 = 2𝜋
𝑁𝑠
60

𝑇：電動機のトルク N ⋅ m
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
𝜔：回転子の角周波数 rad/s
𝜔𝑠：同期角周波数 rad/s
𝑓：電源周波数 Hz
𝑝：極数

𝑟1 𝑥1

ሶ𝐼

𝑟2
′ 𝑥2

′
1 − 𝑠

𝑠
𝑟2
′

𝑏0𝑔0

励磁回路 固定子
（一次回路）

回転子
（二次回路）

ሶ𝑉1 =
𝑉

3

𝑃𝑐1 𝑃𝑐2
𝑃𝑚

𝑃𝑖

𝑃2

𝑟2
′

𝑠
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H2８ 問４

同期速度を求める

𝑁𝑠 =
120𝑓

𝑝
=
120 × 50

6
= 1000 min−1

同期ワットを求める

𝑃2 = 𝜔𝑠𝑇 = 2𝜋 ×
1000

60
× 200 = 20.9 kW
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R0２ 問１５
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R0２ 問１５

𝑟1 𝑥1

ሶ𝐼

𝑟2
′ 𝑥2

′
1 − 𝑠

𝑠
𝑟2
′

𝑏0𝑔0

励磁回路 固定子
（一次回路）

回転子
（二次回路）

ሶ𝑉1 =
𝑉

3

𝑃𝑐1 𝑃𝑐2
𝑃𝑚

𝑃𝑖

𝑃2

𝑟2
′

𝑠

𝑇 =
𝑃𝑚
𝜔

=
𝑃2
𝜔𝑠

𝜔 = 2𝜋
𝑁

60

𝜔𝑠 = 2𝜋
𝑁𝑠
60

𝑇：電動機のトルク N ⋅ m
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
𝜔：回転子の角周波数 rad/s
𝜔𝑠：同期角周波数 rad/s
𝑓：電源周波数 Hz
𝑝：極数

𝑃𝑖:入力鉄損

𝑃𝑐1:一次銅損

𝑃2:二次入力

𝑃𝑐2:二次銅損

𝑃𝑚:機械的出力

𝑃1:一次入力
𝑃1 = 𝑃𝑖 + 𝑃𝑐1 + 𝑃𝑐2 + 𝑃𝑚

𝑃2 ∶ 𝑃𝑐2 ∶ 𝑃𝑚 = 1 ∶ 𝑠 ∶ 1 − 𝑠
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R0２ 問１５

𝑃2 ∶ 𝑃2𝑐 ∶ 𝑃𝑚 = 1 ∶ 𝑠 ∶ 1 − 𝑠

𝑃2 =
𝑃𝑚
1 − 𝑠

=
45

1 − 0.02
=

45

0.98
= 45.9 kW

𝑇 =
𝑃𝑚
𝜔

=
𝑃𝑚

2𝜋
1 − 𝑠 𝑁𝑠
60

=
𝑃𝑚

2𝜋 1 − 𝑠
120𝑓
𝑝

1
60

=
𝑝

4𝜋𝑓 1 − 𝑠
𝑃𝑚

𝑝

4𝜋 × 60 × 1 − 𝑠
𝑃𝑚 =

𝑝

4𝜋 × 50 × 1 − 𝑠′
𝑃𝑚
′

1

60 × 1 − 𝑠
𝑃𝑚 =

1

50 × 1 − 𝑠′
𝑃𝑚
′ → 𝑃𝑚

′ =
50 × 1 − 𝑠′

60 × 1 − 𝑠
𝑃𝑚

𝑃𝑚
′ =

50 × 1 − 0.05

60 × 1 − 0.02
× 45 = 36.4 kW
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ご聴講ありがとう
ございました！！


	スライド 1
	スライド 2: 誘導機の重要公式（損失と効率）
	スライド 3: H2３　問3
	スライド 4: H2３　問3
	スライド 5: H2３　問3
	スライド 6: H2３　問3
	スライド 7: R0１　問３
	スライド 8: R0１　問３
	スライド 9: R0１　問３
	スライド 10: 誘導機の重要公式（出力とトルク）
	スライド 11: H2８　問４
	スライド 12: H2８　問４
	スライド 13: H2８　問４
	スライド 14: R0２　問１５
	スライド 15: R0２　問１５
	スライド 16: R0２　問１５
	スライド 17

