
《回転⼦の形式》同期機（17）

突極形円筒形(⾮突極形）
制動(ダンパ)巻線

・⾼速回転向き（2極、4極） ・低速回転向き（4極〜20極以上）
※直径⼩さく、遠⼼⼒に強い ※直径⼤きく、遠⼼⼒に弱い

・起磁⼒⼩、ギャップ⼩、短絡⽐⼩ ・起磁⼒⼤、ギャップ⼤、短絡⽐⼤

・積層鉄⼼でなければ、鉄⼼
が制動巻線の代わりになる

・磁極頭部に制動巻線を設ける

※銅機械：タービン発電機 ※鉄機械：⽔⾞発電機

：負荷急変時の負荷⾓動揺を減衰させる
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(direct：平⾏)

(quadrature：直交)

電機⼦反作⽤リアクタンス[Ω]：𝑥௔

直軸電機⼦反作⽤リアクタンス[Ω]：𝑥௔ௗ
横軸電機⼦反作⽤リアクタンス[Ω]：𝑥௔௤
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ൌ 𝐼ௗሶ ൅ 𝐼௤ሶ
突極形では、電機⼦巻線が作る
磁束に対して、回転⼦の磁極⽅向と
磁極に垂直な⽅向で、磁気抵抗が異なる
→電機⼦反作⽤リアクタンスの⼤きさ

が⼒率⾓や負荷⾓によって変化する。

細分
電機⼦電流
による磁束 𝛷௜ሶ

突極形円筒形

d軸

q軸

固定⼦

回転⼦

空隙（ギャップ）広
→磁気抵抗⼤
→リアクタンス⼩

空隙（ギャップ）狭
→磁気抵抗⼩
→リアクタンス⼤

⼆反作⽤理論

《突極形同期発電機のベクトル図》同期機（18）

(armature：電機⼦)

(leakage：漏れ)
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電機⼦反作⽤リアクタンス[Ω]：𝑥௔
漏れリアクタンス[Ω]：𝑥 ௟

直軸電機⼦反作⽤リアクタンス[Ω]：𝑥௔ௗ
横軸電機⼦反作⽤リアクタンス[Ω]：𝑥௔௤

突極形では、電機⼦巻線が作る
磁束に対して、回転⼦の磁極⽅向と
磁極に垂直な⽅向で、磁気抵抗が異なる

細分

同期インピーダンス：𝑍ሶ
同期リアクタンス[Ω]：𝑋

電機⼦巻線抵抗[Ω]：𝑅

→電機⼦反作⽤リアクタンスの⼤きさ
が⼒率⾓や負荷⾓によって変化する。
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《突極形同期発電機のベクトル図》同期機（18）

⼆反作⽤理論

ൌ 𝑥 ௟ ൅ 𝑥௔௤

ൌ 𝑥 ௟ ൅ 𝑥௔ௗ直軸同期リアクタンス[Ω]：𝑥ௗ
横軸同期リアクタンス[Ω]：𝑥௤

細分



𝐼ሶ ൌ 𝐼௤ሶ ൅ 𝐼ௗሶ ൌ 𝐼௤ െ 𝑗𝐼ௗ

𝑉ሶ ൌ 𝑉𝑒ି௝ఋ ൌ 𝑉 cos𝛿 െ 𝑗sin 𝛿 

ൌ Re 3𝑉ሶ 𝐼ሶ ̅ ൌ Re 3𝑉 cos𝛿 െ 𝑗sin 𝛿 ･ 𝐼௤ ൅ 𝑗𝐼ௗ ൌ 3𝑉 cos𝛿 ･𝐼௤ ൅ 3𝑉 sin 𝛿 ･𝐼ௗ

𝑉 cos𝛿 ൌ 𝐸 െ 𝑥ௗ𝐼ௗ

𝑉 sin 𝛿 ൌ 𝑥௤𝐼௤

ൌ 3𝑉 cos𝛿
𝑉 sin 𝛿
𝑥௤

൅ 3𝑉 sin 𝛿
𝐸 െ 𝑉 cos𝛿

𝑥ௗ

𝐼ௗ ൌ
𝐸 െ 𝑉 cos𝛿

𝑥ௗ

𝐼௤ ൌ
𝑉 sin 𝛿
𝑥௤

ൌ
3𝐸𝑉 sin 𝛿

𝑥ௗ
൅ 3𝑉ଶ

1
𝑥௤
െ

1
𝑥ௗ

sin 𝛿 cos𝛿

sin 𝛿 cos𝛿 ൌ
sin 2𝛿

2

ൌ
3𝐸𝑉 sin 𝛿

𝑥ௗ
൅

3𝑉ଶ

2
1
𝑥௤
െ

1
𝑥ௗ

sin2𝛿

𝑇 ൌ
𝑝𝑃
𝜔௦

𝑝：極対数

⼀般に𝛿が、65〜70°付近で脱出トルクとなる。

有効電⼒[W]：𝑃

ベクトル図より、
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(トルク公式)(三⾓関数公式)
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𝜔௦：同期⾓速度

⑥より リラクタンストルク

(三相分)

※相電圧

《突極形同期発電機の出⼒・トルク》同期機（19）


