
誘導機（２）−１ 《誘導電動機の等価回路》
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【図１】

⼀次側（固定⼦）

𝑟ଵ[Ω]：⼀次抵抗 ※⼀次巻線の抵抗
𝑥ଵ[Ω]：⼀次リアクタンス

※⼀次巻線の漏れリアクタンス
𝑌଴[S]：励磁アドミタンス

※固定⼦巻線の主励磁リアクタンス及び無負荷損

𝐼ଵሶ [A]

■回転⼦静⽌時（すべり𝑠 ൌ 1)

同期速度[rpm]：𝑁௦ ൌ
ଵଶ଴௙
௉

※回転磁界の速度
（電源周波数[Hz]： 𝑓 極数[極]： 𝑃）
すべり[p.u.]：𝑠 ൌ ேೞିே

ேೞ
（回転⼦回転数[rpm]：𝑁 ）

𝑟ଶ[Ω]：⼆次抵抗 ※⼆次巻線の抵抗
𝑥ଶ[Ω]：⼆次リアクタンス

※⼆次巻線の漏れリアクタンス

𝐼ଶሶ  [A]

𝐸ଶሶ  [V]

 𝑎：巻数⽐：𝑎 ൌ ேభ
ேమ

、𝑁ଵ：⼀次巻数、𝑁ଶ：⼆次巻数

変圧⽐ ாభ
ாమ
ൌ 𝑎 ,変流⽐ ூభ

ூమ
ൌ ଵ

௔

⼀次巻線



誘導機（２）−２ 《誘導電動機の等価回路》

⼀次巻線 固定⼦
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【図２】

⼀次側（固定⼦）

𝑟ଵ[Ω]：⼀次抵抗 ※⼀次巻線の抵抗
𝑥ଵ[Ω]：⼀次リアクタンス

※⼀次巻線の漏れリアクタンス
𝑌଴[S]：励磁アドミタンス

※固定⼦巻線の主励磁リアクタンス及び無負荷損

■すべり𝑠で回転

𝑟ଶ[Ω]：⼆次抵抗 ※⼆次巻線の抵抗
𝑥ଶ[Ω]：⼆次リアクタンス

※⼆次巻線の漏れリアクタンス

𝑠𝐸ଶሶ  [V]

 𝑎：巻数⽐：𝑎 ൌ ேభ
ேమ

、𝑁ଵ：⼀次巻数、𝑁ଶ：⼆次巻数

𝐼ଵሶ [A]

回転⼦

回転⼦の相対回転速度[rpm]：𝑁௦ െ 𝑁

すべり[p.u.]：𝑠 ൌ ேೞିே
ேೞ

ൌ 𝑠𝑁௦

<参考> 𝐸ଵ ൌ 4.44𝑓𝑁ଵΦெ 
𝐸ଶ ൌ 4.44𝑓𝑁ଶΦெ

ாభ
ாమ
ൌ ସ.ସସ௙ேభ஍ಾ

ସ.ସସ௙ேమ஍ಾ
ൌ ேభ

ேమ
ൌ 𝑎

（Φெ[Wb]：最⼤励磁磁束）
※変圧⽐が巻数⽐𝑎となるのは⼀次側回路と

⼆次側回路の周波数が同じことが前提である。



誘導機（２）−３ 《誘導電動機の等価回路》
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⼀次側（固定⼦）

𝑠𝐸ଶሶ  [V]
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【図３】

⼀次側（固定⼦）

𝐼ଵሶ [A] 𝐼ଶሶ  [A]

図２を回転⼦静⽌時の変圧器等価モデルと
同様に扱えるよう、周波数を𝑠𝑓⇒𝑓、
⼆次電圧を𝑠𝐸ଶሶ ⇒𝐸ଶሶ に変換する。

変流⽐は磁気的結合に依存し周波数に依存しない

■すべり𝑠で回転

変圧⽐： 𝐸ଵ
𝐸ଶ

ൌ
𝑎
𝑠 変流⽐： 𝐼ଵ

𝐼ଶ
ൌ

1
𝑎

𝐼ଶሶ ൌ
𝑠𝐸ଶሶ

𝑟ଶ ൅ 𝑗𝑠𝑥ଶ
図２の⼆次電流：

𝐼ଶሶ ൌ
𝐸ଶሶ

𝑟ଶ
𝑠 ൅ 𝑗𝑥ଶ

図３の⼆次電流： ൌ
𝑠𝐸ଶሶ

𝑟ଶ ൅ 𝑗s𝑥ଶ

･･･①

･･･②

①＝②なので、図２と図３は等価。

𝐸ଶሶ  [V]



誘導機（２）−４ 《誘導電動機の等価回路》
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【図３】

⼀次側（固定⼦）
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【図４】

⼀次側（固定⼦）

𝐸ଶሶ  [V]

𝐼ଵሶ [A] 𝐼ଶሶ  [A]

𝑟ଶ
𝑟ଶ
𝑠 ൌ

൅ 𝑟ଶ
1 െ 𝑠
𝑠  

𝑟ଶ・ 𝐼ଶሶ
ଶ ൌ 𝑃௖ଶ ：⼆次銅損

⼆次銅損
𝑃௖ଶ[W] 

𝑟ଶ
1 െ 𝑠
𝑠  ・ 𝐼ଶሶ

ଶ ൌ 𝑃௢：機械出⼒



誘導機（２）−５ 《誘導電動機の等価回路》
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【図４】

⼀次側（固定⼦）

𝐸ଶሶ  [V]

𝐼ଵሶ [A] 𝐼ଶሶ  [A]

𝑟′ଶ
1 െ 𝑠
𝑠

𝑥′ଶ 𝑟′ଶ 𝑟ଵ 
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【図５】

⼀次側（固定⼦）
周波数𝑓周波数𝑓

𝐼ଵሶ [A] 𝐼ଶሶ  [A]

図４の⼆次電圧を⼀次電圧と同じ
𝐸ଶሶ ⇒𝐸ଵሶ となるよう、⼆次抵抗及び
⼆次リアクタンスを等価変換する。

⼀次側電圧換算した
⼆次リアクタンス𝑥′ଶ [Ω]：𝑥′ଶ =𝑎ଶ𝑥ଶ

⼀次側電圧換算した
⼆次抵抗𝑟′ଶ [Ω]：𝑟′ଶ =𝑎ଶ𝑟ଶ

𝐸ଵሶ  [V]

(変圧器の等価回路と同じく、
巻線⽐𝑎の⼆乗を掛けて変換できる）



誘導機（２）−６ 《誘導電動機の等価回路》
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⼀次側（固定⼦）

𝐸ଵሶ  [V]

𝐼ଵሶ [A] 𝐼ଶሶ  [A]

𝐼ሶ[A]【図６】

𝑟′ଶ
1 െ 𝑠
𝑠

𝑟ଵ 𝑥ଵ 

周波数𝑓

⼆次側（回転⼦）
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𝑟′ଶ 𝑥′ଶ

電源の線電圧を𝑉ሶ [V]とすると、

端⼦電圧は、相電圧 [V]となる。

⼀次電圧と⼆次電圧が同じなので、
図６の通り、⼀つにまとめることができる。
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誘導電動機等価回路の導出（まとめ）


