
直流機（１１）ー１《直流電動機の速度制御》
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𝑅௔：負荷損等価抵抗[Ω] , 𝑅௙：界磁巻線抵抗[Ω]

𝐸 ：内部起電⼒[V]

端⼦電圧[V]：

※𝐸 ൌ 𝐾𝛷𝑛
(𝐾：⽐例定数 , 𝛷：磁束[Wb] , 𝑛：回転速度[rpm]）

･･･①

𝑇 ：トルク[N･m] ※𝑇 ൌ 𝐾′𝛷𝐼௔ ･･･②
(𝐾′：⽐例定数 , 𝐼௔：負荷電流[A]）

直流機の重要式
𝑉 ･･･③ൌ 𝐼௔𝑅௔ ൅ 𝐸

レオナード⽅式：端⼦電圧𝑉を変化させて速度制御

ワードレオナード⽅式

直流チョッパ⽅式

（可変）

【交流電源】
サイリスタレオナード⽅式

【直流電源】

𝑉、𝛷、𝑅௔のいずれかを可変にすれば、回転速度を
制御できる。

𝑉の増減で特性を上下に移動可能
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ワードレオナード⽅式：

（可変）Ａ
𝛷௠

𝐼௔

𝐼௙ 𝑉
𝑅௙௠

𝑅௔௠

（⼀定）
（⼀定）

機械出⼒

（可変）

（可変）

Ｍ

交流電源

交流電動機直流発電機（他励形）直流電動機（他励形）

回転速度
𝑁[rpm]

（可変）

フライホイール（はずみ⾞）
イルグナ⽅式：

（可変）

𝑁 ൌ
𝑉 െ 𝐼௔𝑅௔୫ 

𝐾𝛷௠
回転速度[rpm]：
𝑉を可変にして、速度制御

端⼦電圧[V]：𝑉 ൌ 𝐾𝛷௚𝑛 െ 𝐼௔𝑅௔௚

回転速度
𝑛[rpm]

（安定）

𝛷௚を可変にして、端⼦電圧制御

構造が⼤掛かりで近年は採⽤されない
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サイリスタレオナード⽅式（静⽌レオナード⽅式）：

交流電源

サイリスタ整流回路

Ａ
𝛷௠

𝐼௔

𝐼௙ 𝑉
𝑅௙௠

𝑅௔௠

（⼀定）
（⼀定）

機械出⼒

（可変）

直流電動機（他励形）

回転速度
𝑁[rpm]

（可変）

𝑁 ൌ
𝑉 െ 𝐼௔𝑅௔୫ 

𝐾𝛷௠
回転速度[rpm]：
𝑉を可変にして、速度制御

コンバータ：交流→直流へ変換
サイリスタの点弧⾓を可変して、端⼦電圧制御

インバータ：直流→交流へ変換

DC

AC

直流電動機減速時にインバータ動作で回⽣制動が可能
（エネルギーを電源側に返還）



直流電源

直流機（１１）ー４《直流電動機の速度制御》

直流チョッパ⽅式：

直流チョッパ回路

Ａ
𝛷௠

𝐼௔

𝐼௙ 𝑉
𝑅௙௠

𝑅௔௠

（⼀定）
（⼀定）

機械出⼒

（可変）

直流電動機（他励形）

回転速度
𝑁[rpm]

（可変）

𝑁 ൌ
𝑉 െ 𝐼௔𝑅௔୫ 

𝐾𝛷௠
回転速度[rpm]：
𝑉を可変にして、速度制御

DC/DCコンバータ：直流出⼒電圧を変換
チョッパスイッチON時間を可変して、端⼦電圧制御

DC

DC


