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《同期発電機の並⾏運転》同期機（23）−１

𝑉ሶ𝐸௔ሶ

仮想中性線

 𝐼௔ሶ

𝑋௔[Ω]発電機Ａ

𝑉ሶ𝐸௕ሶ

仮想中性線

発電機Ｂ 𝑋ୠ[Ω]
 𝐼௕ሶ

⺟線
発電機の並⾏運転条件

①起電⼒の周波数が等しいこと
②起電⼒の⼤きさが等しいこと
③起電⼒の位相が等しいこと

⼒率
cos𝜃

⼀線等価回路 𝐼ሶ

𝑍ሶ

𝐸௔ሶ 𝐸௕ሶ

𝑋௔ 𝑋ୠ

発電機Ａ 発電機Ｂ

𝑉ሶ

𝐼ሶ

 𝐼௔ሶ  𝐼௕ሶ

④原動機の速度特性がほぼ⼀致していること
・相数、相回転⽅向、波形が等しいこと.etc

同期投⼊
操作で合わせる。



《同期発電機の並⾏運転》同期機（23）−２

⼒率
cos𝜃

⼀線等価回路
𝐼ሶ

𝑍ሶ

𝐸௔ሶ 𝐸௕ሶ

𝑋௔ 𝑋ୠ

発電機Ａ 発電機Ｂ

𝑉ሶ

 𝐼௔ሶ  𝐼௕ሶ

𝑗𝑋௔𝐼௔ሶ

𝐼ሶ ൌ  𝐼௔ሶ ൅  𝐼௕ሶ

𝑗𝑋௕𝐼௕ሶ

𝑉ሶ ൌ  𝐸௔ሶ െ 𝑗𝑋௔ 𝐼௔ሶ

 𝐼௔ሶ ൌ
𝑋௕ሶ

𝑋௔ ൅ 𝑋௕
𝐼ሶ െ 𝑗

 𝐸௔ሶ െ  𝐸௕ሶ
𝑋௔ ൅ 𝑋௕

 𝐼௕ሶ ൌ
𝑋௔ሶ

𝑋௔ ൅ 𝑋௕
𝐼ሶ ൅ 𝑗

 𝐸௔ሶ െ  𝐸௕ሶ
𝑋௔ ൅ 𝑋௕

𝑉ሶ ൌ
𝑋௕ 𝐸௔ሶ ൅ 𝑋௔𝐸௕ሶ െ 𝑗𝑋௕𝑋௔𝐼ሶ

𝑋௔ ൅ 𝑋௕

･･･①

･･･②

①、②より整理すると、 発電機Ａと
発電機Ｂの間を
循環する電流

 𝐸௔ሶ 、 𝐸௕ሶ の⼤きさ⼜は位相に
差があると、両機間に流れる
循環電流

𝐸௔ሶ 𝐸௕ሶ

𝑋௔ 𝑋ୠ

発電機Ａ 発電機Ｂ

 𝐼௖ሶ

 𝐼௖ሶ ൌ
 𝐸௔ሶ െ  𝐸௕ሶ
𝑗ሺ𝑋௔ ൅ 𝑋௕ሻ

ൌ  𝐸௕ሶ െ 𝑗𝑋௕ 𝐼௕ሶ

ൌ െ𝑗
 𝐸௔ሶ െ  𝐸௕ሶ
𝑋௔ ൅ 𝑋௕



《同期発電機の並⾏運転》同期機（23）−３

⼀線等価回路

 𝐼௖ሶ

これを、無効循環電流（無効横流）という。

𝐸௕ሶ
𝐸௔ሶ

𝐸௔ሶ െ 𝐸௕ሶ

𝐸௔ሶ と𝐸௕ሶ に位相差がなく、 𝐸௔ሶ ൐ 𝐸௕ሶ のとき、

 𝐼௖ሶ

െ𝐼௖ሶ

⼒率
cos𝜃

𝐼ሶ

𝑍ሶ

𝐸௔ሶ 𝐸௕ሶ

𝑋௔ 𝑋ୠ

発電機Ａ 発電機Ｂ

𝑉ሶ

 𝐼௔ሶ  𝐼௕ሶ

𝑗𝑋௔𝐼௔ሶ 𝑗𝑋௕𝐼௕ሶ

発電機B：循環電流は進み電流なので増磁作⽤となり、端⼦電圧を上昇させる。

この循環電流は、両機の端⼦電圧を等しくさせる働きがある。

 𝐼௖ሶ ൌ െ𝑗
 𝐸௔ሶ െ  𝐸௕ሶ
𝑋௔ ൅ 𝑋௕

発電機Ａ：循環電流は遅れ電流なので減磁作⽤となり、端⼦電圧を低下させる。



《同期発電機の並⾏運転》同期機（23）−４

⼀線等価回路

𝐼௖ሶ ൌ
 𝐸௔ሶ െ  𝐸௕ሶ
𝑋௔ ൅ 𝑋௕

ൌ
2𝐸 sin 𝛿2
𝑋௔ ൅ 𝑋௕

 𝐼௖ሶ

これを同期化⼒といい、循環電流を同期化電流（有効横流）という。

𝐸௔ሶ ൌ 𝐸௕ሶ で、𝐸௔ሶ と𝐸௕ሶ の位相差が𝛿[rad]進みのとき、

 𝐼௖ሶ

発電機Ａは、

⼒率
cos𝜃

𝐼ሶ

𝑍ሶ

𝐸௔ሶ 𝐸௕ሶ

𝑋௔ 𝑋ୠ

発電機Ａ 発電機Ｂ

𝑉ሶ

 𝐼௔ሶ  𝐼௕ሶ

𝑗𝑋௔𝐼௔ሶ 𝑗𝑋௕𝐼௕ሶ

𝐸௕ሶ

𝐸௔ሶ

𝛿 ఋ
ଶ

ఋ
ଶ

𝐸௔ሶ െ 𝐸௕ሶ

 𝑃୅ൌ 𝐸௔ሶ  𝐼௖ሶ cos
𝛿
2  

の有効電⼒を供給する。

ൌ 𝐸・
2𝐸 sin 𝛿2
𝑋௔ ൅ 𝑋௕

・ cos
𝛿
2 ൌ

𝐸ଶ

𝑋௔ ൅ 𝑋௕
sin𝛿

𝐸௔ሶ ൌ 𝐸௕ሶ ൌ 𝐸とすると、ベクトル図より、

･･･①

𝐸௔ሶ െ 𝐸௕ሶ ൌ 2𝐸 sin
𝛿
2

①

発電機Ｂは、 𝑃஻ൌ െ 𝑃஺ の有効電⼒を受け取る。

 𝐼௖ሶ ൌ െ𝑗
 𝐸௔ሶ െ  𝐸௕ሶ
𝑋௔ ൅ 𝑋௕

この循環電流は、両機の位相差を無くす⽅向に⼒を発⽣させる。
発電機B：負荷トルク減→加速発電機Ａ：負荷トルク増→減速、

※相電圧の⼀相分



《同期化⼒》同期機（2４）

負荷⾓
𝛿[rad]

トルク
𝑇[N･ｍ]

𝜋
2

𝜋0

有効電⼒
𝑃[W]有効電⼒[W]：𝑃 ൌ

𝑉𝐸 sin 𝛿
𝑋

※相電圧の⼀相分

同期化⼒[W/rad]： d𝑃
d𝛿

負荷⾓గ
ଶ
[rad]（＝90°）のとき同期化⼒ゼロ

負荷⾓0[rad]のとき、同期化⼒最⼤

負荷⾓
𝛿[rad]

同期化⼒
[W/rad]

𝜋
2

𝜋0

d𝑃
d𝛿

𝐸௔ሶ ൌ 𝐸௕ሶ ൌ 𝐸のとき、

同期発電機単体運転

同期発電機平⾏運転

有効電⼒[W]：𝑃 ൌ
𝐸ଶ

𝑋௔ ൅ 𝑋௕
sin𝛿 ※相電圧の⼀相分

同期化⼒[W/rad]： d𝑃
d𝛿 ൌ

𝐸ଶ

𝑋௔ ൅ 𝑋௕
・ sin 𝛿

d𝛿 ൌ
𝐸ଶ

𝑋௔ ൅ 𝑋௕
cos 𝛿

ൌ
𝑉𝐸
𝑋 ・ sin 𝛿

d𝛿 ൌ
𝑉𝐸
𝑋 cos𝛿


