
誘導機（11）−１《誘導発電機》
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トルク𝑇
[N･ｍ]

0すべり：𝑠 −1

トルク𝑇
[N･ｍ]

電動機動作 （0 ൏ 𝑠 ൏ 1） 発電機動作 （𝑠 ൏ 0）

停⽌

同期速度

同期速度超過（回転磁界より早い）同期速度以下（回転磁界より遅い）

回転と同⽅向トルク
（加速トルク）

回転と逆⽅向トルク
（減速トルク）

外部から⼒を与え続け
ないと、回転速度を維持
できない。

回転磁界の回転速度[rpm]：𝑁௦

回転⼦の回転速度[rpm]：𝑁

s ൌ
𝑁௦ െ 𝑁
𝑁௦すべり[p.u.]：

（同期速度）



項⽬ 同期発電機 誘導発電機
構造 直流励磁機が必要で⾼価。励磁構造によって、

スリップリングやブラシがあり、保守負担が⼤。
系統から励磁電流を得るので、直流励磁機
が不要で安価。かご型回転⼦を⽤いること
で、堅牢かつ保守容易。

短絡電流 短絡電流が⼤きく、持続時間が⻑い。 短絡電流が⼩さく、持続時間も短い。

運転 始動時に系統への同期化が必要。負荷急変時に
乱調や脱調の可能性あり。

系統への同期化が不要。乱調や脱調がなく
安定している。

⼒率 励磁電流によって、遅れ無効電⼒も
進み無効電⼒も供給でき、⼒率調整が可能。

励磁のため、遅れ無効電⼒の供給を受ける
必要があり、⼒率を調整できない。

始動電流 同期投⼊により、始動時も系統への影響が
⼩さい。

始動時の突⼊電流が⼤きく、
系統の瞬時電圧降下を引き起こす。

適⽤ 単独で発電運転が可能。⼤型発電所（⽕⼒・
原⼦⼒など）に適⽤。

系統から励磁電流を得るので、単独で発電
運転ができない。⼩型発電所（⾵⼒・
⼩規模⽔⼒など）に適⽤。
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＜⻑所＞ ＜短所＞



項⽬ 同期電動機 誘導電動機
構造 直流励磁機が必要で⾼価。励磁構造によって、

スリップリングやブラシがあり、保守負担が⼤。
エアギャップが広いので据付が容易。

系統から励磁電流を得るので、直流励磁機
が不要で安価。かご型回転⼦を⽤いること
で、堅牢かつ保守容易。

回転速度 同期速度で正確に⼀定。速度制御が難しい。 負荷トルクに応じて変動する。⾼効率な速
度制御が可能。

運転 始動時に系統への同期化が必要。負荷急変時に
乱調や脱調の可能性あり。

系統への同期化が不要。乱調や脱調がなく
安定している。

⼒率 励磁電流によって、⼒率調整が可能。 遅れ⼒率であり、調整できない。
始動時 始動トルクがほぼゼロのため、始動電動機など

の始動装置が必要。同期投⼊により、系統への
影響が⼩さい。

始動トルクによって始動可能であり、始動
装置は不要。始動時の突⼊電流が⼤きく、
系統の瞬時電圧低下を引き起こす。

適⽤ ・⼤型揚⽔ポンプ⽤（発電機兼⽤）
・圧延機⽤（正確な⼀定速度が必要）

・速度制御が必要な⽤途
・クレーン、エレベータなど巻上機⽤
・その他、産業⽤全般

誘導機（11）−２《付録：誘導電動機と同期電動機の⻑短》
＜⻑所＞ ＜短所＞



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
𝑟′ଶ [Ω]：⼆次抵抗(⼀次電圧換算)※⼆次巻線の抵抗
𝑥′ଶ[Ω]：⼆次リアクタンス(⼀次電圧換算)

※⼆次巻線の漏れリアクタンス

𝑟଴[Ω]：等価鉄損抵抗
※ヒステリシス損＋渦電流損の等価抵抗

𝑥଴[Ω]：主励磁リアクタンス

𝐼ଵሶ ′ ൌ
𝐸

𝑟ଵ ൅
𝑟′ଶ
𝑠 ൅ 𝑗 𝑥ଵ ൅ 𝑥′ଶ

𝑟ଵ 𝑥ଵ 
𝑟′ଶ
𝑠

𝑥′ଶ

𝑥଴𝑟଴

𝐼଴ሶ

𝐼଴ሶ：励磁電流

𝐼ଵሶ

𝐼ଵሶ：負荷電流

𝐼ଵሶ ′

𝐼ଵሶ ′：⼀次電流

𝐸ሶ

𝐸ሶ：端⼦電圧（相電圧）
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𝐼ଵሶ ′の無効成分(遅れ)
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0
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すべり
𝑠 ൌ 1

𝐼ଵሶ ′

𝐼ଵሶ ′

【誘導電動機の場合】



𝑟′ଶ
𝑠

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
𝑟′ଶ [Ω]：⼆次抵抗(⼀次電圧換算)※⼆次巻線の抵抗
𝑥′ଶ[Ω]：⼆次リアクタンス(⼀次電圧換算)

※⼆次巻線の漏れリアクタンス

𝑟଴[Ω]：等価鉄損抵抗
※ヒステリシス損＋渦電流損の等価抵抗

𝑥଴[Ω]：主励磁リアクタンス

𝐼ଵሶ ′ ൌ
𝐸

𝑟ଵ െ
𝑟′ଶ
𝑠 ൅ 𝑗 𝑥ଵ ൅ 𝑥′ଶ

𝑟ଵ 𝑥ଵ 
െ
𝑟′ଶ
𝑠

𝑥′ଶ

𝑥଴𝑟଴

𝐼଴ሶ

𝐼଴ሶ：励磁電流

𝐼ଵሶ

𝐼ଵሶ：負荷電流

𝐼ଵሶ ′

𝐼ଵሶ ′：⼀次電流

𝐸ሶ

𝐸ሶ：端⼦電圧（相電圧）
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𝐼ଵሶ ′

𝐼ଵሶ =𝐼଴ሶ ൅ 𝐼ଵሶ ′

𝐼଴ሶ
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負荷電流[A]：OP
励磁電流[A]：OO′
⼀次電流[A]：O′P

⼒率：cos𝜃

𝐼ଵሶ ′

Re 𝐼ଵሶ ′

Im 𝐼ଵሶ ′O

S

O′

T

(遅れ)

𝐼ଵሶ =𝐼଴ሶ ൅ 𝐼ଵሶ ′

発電機領域

=VPOP

P

P

機械
出⼒ ⼀次

⼊⼒

機械
⼊⼒

⼀次
出⼒

⼀次⼊⼒＝機械出⼒＋損失

損失

⼀次出⼒＝機械⼊⼒−損失

⼆次銅損
S′

⼀次銅損
T′

無負荷損V′

⼀次⼊⼒[W]：3𝐸･VP

機械出⼒[W]：3𝐸･S′P

無負荷損[W]：3𝐸･VV′

V

⼀次銅損[W]：3𝐸･VᇱT′
⼆次銅損[W]：3𝐸･T′S′

⼀次出⼒[W]

機械⼊⼒[W]

効率[p.u.]：𝜂 ൌ
機械出⼒
⼀次⼊⼒

𝜂 ൌ
⼀次出⼒
機械⼊⼒

※電動機

※発電機

電動機領域

𝜃
𝜃


