
𝛷

《短絡⽐》

𝐼

𝛷

同期機（９）−１
𝑍 𝑅 𝑗𝑋

同期
インピーダンス：𝑍同期リアクタンス[Ω]：𝑋

電機⼦巻線抵抗[Ω]：𝑅

𝑋

𝑋

𝑋

𝑅

𝑅

𝑅

𝐸
内部起電⼒

無負荷飽和曲線

（鉄⼼内磁束が
2[T]程度で飽和）

𝑉

𝐼

𝑉
𝑉

3
𝐸

𝑉
3

無負荷試験
𝑉[V]

𝐼 A

𝑉（定格電圧)

残留磁束
起電⼒

励磁電流

𝐴

𝐼

𝑉 𝑉

⼀線等価回路

𝐸 𝑉
𝐼 𝛷

𝑍



《短絡⽐》

=𝐼

𝛷

同期機（９）−２
𝑍 𝑅 𝑗𝑋

𝑋

𝑋

𝑋

𝑅

𝑅

𝑅

𝐸
内部起電⼒

三相短絡曲線

𝐼[A]

𝑉（定格電圧)

𝐼 （定格電流)

無負荷飽和曲線

（鉄⼼内磁束が
2[T]程度で飽和）

𝐼 A
𝐼 𝐼

短絡試験

𝐼

𝑉[V]

短絡電流による逆向き
の磁束で鉄⼼内磁束
が打ち消されるため、
三相短絡曲線は磁束飽和
しない。

励磁電流

𝐴

𝐼
𝐴

𝐼
短絡電流

𝑍𝐼

𝐸 𝑍𝐼

⼀線等価回路

𝐸
𝐼 𝛷

𝐼 𝐼
𝑍

𝑉=0

𝐼

𝛷



《短絡⽐》同期機（９）−３

三相短絡曲線

𝐼[A]

𝑉（定格電圧)

𝐼 （定格電流)

無負荷飽和曲線

（鉄⼼内磁束が
2[T]程度で飽和）

短絡試験

𝐼 𝛷
𝐼 A

𝐼 𝐼

𝑉[V]

𝐼 (永久短絡電流)

無負荷試験

𝐼 𝛷 𝑉
𝑉

3
𝐸

𝑉
3

短絡⽐[p.u.]： 𝐾
 𝐼
 𝐼

 𝐼
 𝐼

タービン発電機（銅機械）
⽔⾞・エンジン発電機（鉄機械）

永久短絡

𝐼 𝛷 𝐸
𝑉

3

𝐼  𝐾  𝐼 なので、短絡⽐が⼤きいほど、
永久短絡電流が⼤きい

𝐾 0.6〜0.9
𝐾 0.9〜1.2

𝐸 𝑍𝐼

𝐼 𝐼

𝐼 𝐼



定格運転（ 𝑃 ベース）

定格
負荷

𝑍

《パーセントインピーダンス》同期機（10）

%𝑍
1
𝐾

定格容量[VA]： 𝑃 定格電圧[V]： 𝑉 定格電流[A]： 𝐼

定格負荷インピーダンス[Ω]： 𝑍

同期インピーダンス[Ω]：𝑍

パーセントインピーダンス[p.u.]：%𝑍

%𝑍
𝑍
𝑍

𝑉
3

𝐼

𝑍
𝑉
3𝐼

･･･③

%𝑍
𝑍

 𝑍 ･･･①

①、②、③より

𝑍
 𝑉
3𝐼 ･･･②

𝑉
3𝐼

·
3𝐼
𝑉

 𝐼
 𝐼

1
𝐾 ∴

鉄機械：パーセントインピーダンス⼩。短絡電流⼤。

 𝑍

3 𝑉  𝐼

（定格容量 𝑃 ベース）

短絡⽐[p.u.]： 𝐾
 𝐼
 𝐼

𝐼
𝐼

%𝑍
⼩さいほど、永久短絡電流が⼤きい

なので、パーセントインピーダンスが

銅機械：パーセントインピーダンス⼤。短絡電流⼩。

𝐼

𝑉
3

永久短絡 𝑍

𝑍𝐼
𝑍 𝐼

%𝑍
𝑍𝐼

 𝑍 𝐼
定格電流時の𝑍の電圧降下
定格電圧（相電圧）



定格運転
《電圧変動率》同期機（11）

定格容量[VA]： 𝑃 定格電圧[V]： 𝑉 定格電流[A]： 𝐼

発電機を定格運転しているときの励磁電流を保ったまま、
無負荷としたときの端⼦間電圧を 𝑉 [V]とする。

𝛷 𝐸

𝐼

𝐴

𝐼

定格負荷
 𝑃 [VA]

𝑉

無負荷運転

𝛷 𝐸
𝐴

𝐼

𝑉
電圧変動率[p.u.]： 𝜀

 𝑉  𝑉
 𝑉

𝑉

𝑉

0 𝐼
𝐼[A]

𝑉[V] 無負荷時
定格負荷時

※同期インピーダンスが⼤きいほど、電圧変動率が⼤きい。

𝐸
 𝑉

3

𝐸
 𝑉

3


