
𝐼

𝑉
3

𝑟 𝑟 𝑟 1 𝑠
𝑠 𝑗 𝑥 𝑥

誘導機（４）−１ 《誘導電動機のトルク》
𝑟 [Ω]：⼀次抵抗 𝑥 [Ω]：⼀次リアクタンス
𝑌 [S]：励磁アドミタンス
𝑟 [Ω]：⼆次抵抗 ※⼀次電圧換算値
𝑥 [Ω]：⼆次リアクタンス ※⼀次電圧換算値

【⼀線等価回路】
𝐼[A]

𝑟
1 𝑠
𝑠

𝑟  𝑥  

⼆次側（回転⼦）⼀次側（固定⼦）

𝑟  𝑥
𝑉
3

[V]

⼆次側
合成抵抗

𝑟 𝑟
1 𝑠
𝑠

𝑟
𝑠

回転⼦⼊⼒[W]： 𝑃 3 ·
𝑟
𝑠 · 𝐼

（同期ワット）

回転⼦⼊⼒[W]
（同期ワット）

𝑃

𝑉
3

𝑟 𝑟
𝑠 𝑗𝑥

𝑥 [Ω] 𝑥 𝑥

𝐼

𝑉
3

𝑟 𝑟
𝑠 𝑥

･･･①

𝑉 ·
𝑟
𝑠

𝑟 𝑟
𝑠 𝑥

3 ·
𝑟
𝑠 ·

𝑉
3

𝑟 𝑟
𝑠 𝑥

①より



誘導機（４）−２ 《誘導電動機のトルク》

仕事率（動⼒）[W]：𝑃 𝜔𝑇

回転速度[rpm]：𝑁

⾓速度[rad/s]：𝜔 2𝜋
𝑁
60

トルク[N･ｍ]：𝑇

機械出⼒[W]：𝑃

𝜋𝑁
30

𝑃 1 𝑠
𝜔 1 𝑠 𝑇

𝑃
𝜔

𝑉 ·
𝑟
𝑠

𝑟 𝑟
𝑠 𝑥

回転⼦⼊⼒[W]： 𝑃
（同期ワット）

･･･①

･･･②𝑇
𝑃
𝜔

<誘導電動機のトルクの導出>

②より 同期⾓速度[rad/s]：𝜔

すべり[p.u.]： 𝑠
𝜔 𝜔
𝜔 𝜔 𝜔 1 𝑠  ･･･③

③より

𝑃 ∶  𝑃   1 ∶  1 𝑠より

𝑃
𝜔

𝑉
𝜔 ·

𝑟
𝑠

𝑟 𝑟
𝑠 𝑥

①より

𝑇
𝑉
𝜔 ·

𝑟
𝑠

𝑟 𝑟
𝑠 𝑥

∴

𝐼[A]

𝑟
1 𝑠
𝑠

𝑟  𝑥  

⼆次側（回転⼦）⼀次側（固定⼦）

𝑟  𝑥
𝑉
3

[V]
回転⼦⼊⼒[W]
（同期ワット）

𝑃

機械出⼒[W]
𝑃



<トルクの式>

■𝑠が⼩さい範囲では、 ≫ 𝑟 、 ≫ 𝑥

1

𝑇
[N･ｍ]

0
すべり：𝑠

＜𝑠が⼤きい＞
𝑠に反⽐例

＜𝑠が⼩さい＞
𝑠に⽐例

■𝑠が⼤きい範囲では、𝑥 ≫ 𝑟

𝑇 ≒
𝑉
𝜔 ·

𝑟
𝑠
𝑟
𝑠

𝑉 𝑠
𝜔 𝑟

𝑇 ≒
𝑉
𝜔 ·

𝑟
𝑠
𝑥

𝑉 𝑟
𝜔 𝑥 𝑠 … 𝑠に反⽐例

… 𝑠に⽐例

最⼤トルク[N･ｍ] ：𝑇
（停動トルク）

始動トルク[N･ｍ] ：𝑇

同期速度（𝑠 0）時はトルクゼロ
※回転⼦への錯交磁束ゼロなので

⼆次電流もゼロになるため。

𝑠

安定運転領域
 𝑠 𝑠 0

𝑇
𝑉
𝜔 ·

𝑟
𝑠

𝑟 𝑟
𝑠 𝑥

誘導機（４）−３ 《誘導電動機のトルク》

始動時
（回転数ゼロ）



𝑇
𝑉
𝜔 ·

𝑟
𝑠

𝑟 𝑟
𝑠 𝑥

<トルクの式>

<始動トルク> ※𝑠 1のときの、トルク𝑇を求める。

𝑇
𝑉
𝜔 ·

𝑟
𝑟 𝑟 𝑥

<停動トルク> ※トルク最⼤時のすべり𝑠 とトルク𝑇 を求める。

𝑇
𝑉
𝜔 ·

𝑟
𝑠

𝑟 𝑟
𝑠 𝑥

𝑉
𝜔 ·

𝑟
𝑠

𝑟 2𝑟 𝑟
𝑠

𝑟
𝑠 𝑥

𝑉
𝜔 ·

𝑟

𝑟 𝑥 𝑠 2𝑟 𝑟 𝑟
𝑠

トルク最⼤となるよう分⺟が最⼩であれば良い。
𝑑
𝑑𝑠 𝑟 𝑥 𝑠 2𝑟 𝑟

𝑟
𝑠 𝑟 𝑥

𝑟
𝑠 0

𝑇
𝑉
𝜔 ·

𝑟
𝑠

𝑟 2𝑟 𝑟
𝑠

𝑟
𝑠 𝑥

𝑉
𝜔 ·

𝑟 𝑥
𝑟 2𝑟 𝑟 𝑥 𝑟 𝑥 𝑥

𝑉
2𝜔 ·

𝑟 𝑥
𝑟 𝑟 𝑥 𝑟 𝑥

※𝑇 は𝑟 に関係しない

𝑠
𝑟

𝑟 𝑥

トルク最⼤時のすべりを𝑠 とする。

誘導機（４）−４《誘導電動機のトルク》

𝑠
𝑟

𝑟 𝑥

𝑇
𝑉

2𝜔 ·
1

𝑟 𝑟 𝑥



𝑉
𝜔 ·

𝑟 ′
𝑠′

𝑟 𝑟 ′
𝑠′ 𝑥

𝑉
𝜔 ·

𝑟 ′

𝑟 𝑟 ′ 𝑥

𝑇
𝑉
𝜔 ·

𝑟
𝑠

𝑟 𝑟
𝑠 𝑥

 𝑠 𝑠′

可変抵抗

ブラシ

＜巻線形誘導電動機＞

𝑟 を⼤きくするほど最⼤トルクは
変わらないが、すべりが⼤きくなる。

回転⼦にブラシを介して可変抵抗を接続する。
⼆次抵抗を調節することで、電動機のトルク特性を制御する。

1

𝑇
[N･ｍ]

0
すべり：𝑠

𝑟 ′

𝑟

𝑟
𝑠

𝑟 ′
𝑠′

のとき、トルク𝑇は変わらない。

この性質を⽐例推移と呼ぶ。

𝑟 ：𝑠  𝑟 ′：𝑠′ ※𝑟 が2倍になれば すべり𝑠も2倍

誘導機（４）−５ 《誘導電動機のトルク》

𝑟 𝑟 ′
𝑇

最⼤トルク

負荷トルク



1

𝑇
[N･ｍ]

0 すべり：𝑠

𝐼
[A]

ほぼ⼀定
（始動電流）

𝑠にほぼ⽐例
（運転電流）

電動機電流：𝐼
電動機トルク：𝑇

負荷トルク：𝑇

負荷が必要とするトルクと
電動機トルクが⼀致したところ
でバランスする。（安定動作点）

負荷トルク＜電動機トルク
のとき、電動機は加速する。

𝑇
[N･ｍ]

安定動作電流

負荷が必要とするトルクは回転数で変化する。
（回転数増＞必要トルク増が多い）

電流最⼩
（無負荷）

𝑠 0

回転数ゼロ
（停⽌）

回転数＝同期速度
（2極,50Hzの場合、3000[rpm]）

始動トルク[N･ｍ] ：𝑇

最⼤トルク[N･ｍ] ：𝑇
（停動トルク）

𝑠

誘導機（４）−６ 《誘導電動機のトルク》



1

𝑇
[N･ｍ]

0 すべり：𝑠

𝐼
[A]

𝑇
[N･ｍ]

運転領域内で負荷トルクが
変化しても、すべり（回転数）
の変化は少ない

𝑠

電動機
運転領域

0 𝑠  𝑠

負荷トルクに
ほぼ⽐例して
電流が変化
無負荷

停動トルク

電動機電流：𝐼
電動機トルク：𝑇

負荷トルク：𝑇

誘導機（４）−７ 《誘導電動機のトルク》



𝑃 3 · 𝑟
1 𝑠
𝑠 · 𝐼<機械出⼒>

誘導機付録 《誘導電動機の最⼤出⼒》

𝐼

𝑉
3

𝑟 𝑟
𝑠 𝑥

【⼀線等価回路】
𝐼[A]

𝑟
1 𝑠
𝑠

𝑟  𝑥  𝑟  𝑥
𝑉
3

[V]

𝑥 [Ω] 𝑥 𝑥

3 · 𝑟
1 𝑠
𝑠 ·

𝑉
3

𝑟 𝑟
𝑠 𝑥

𝑟 𝑉 ·
1 𝑠
𝑠

𝑟 𝑟
𝑠 𝑥

𝑑
𝑑𝑠 𝑃 0 のとき、最⼤出⼒となる。計算をすると、最⼤出⼒時のすべり𝑠 と最⼤出⼒𝑃 は、

𝑠
𝑟

𝑟 𝑟 𝑟 𝑥
𝑃 𝑟 𝑉 ·

1 𝑠
𝑠

𝑟 𝑟
𝑠 𝑥

𝑉

2 𝑟 𝑟 𝑟 𝑟 𝑥  

※導出計算は次⾴参照



誘導機付録 《誘導電動機の最⼤出⼒》

𝑃 0より分⼦が

𝑃 𝑟 𝑉 ·𝑃 𝑟 𝑉 · 𝑟 𝑉 ·

1 2𝑠 𝑟 𝑠 𝑟 𝑥 s 𝑠 s 2𝑟 𝑠 2𝑟 𝑟 2𝑥 𝑠 0

𝑟1
2𝑠2 2𝑟1𝑟2𝑠 𝑟2

2 𝑥2s2 2𝑟1
2𝑠3 4𝑟1𝑟2s2 2𝑟2

2 s 2𝑥2s3 2𝑟1
2s2 2𝑟1𝑟2𝑠 2𝑥2s2 2𝑟1

2s3 2𝑟1𝑟2s2 2𝑥2s3 0

𝑟1
2 𝑥2 2𝑟1𝑟2 𝑠2 2𝑟2

2 s 𝑟2
2 0 𝑟 𝑟 𝑟 𝑥 𝑠2 2𝑟2

2 s 𝑟2
2 0

s

･･･①

であればよい。

①に解の公式を適⽤し

∴𝑠

ﾏｲﾅｽは不適

𝑃 𝑟 𝑉 · 𝑟 𝑉 ·  

･･･②

･･･③

②,③より




