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機械 四機解説（１）
直流機
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×直流機の種類と等価回路
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×計算のための重要公式

𝐸 =
𝑍

𝑎

𝑝𝜙𝑁

60
=

𝑝𝑍

60𝑎
𝜙𝑁 = 𝐾1𝜙𝑁

誘導起電力に関する公式

誘導起電力： 𝐸 V
回転速度： 𝑁 min−1

磁束： 𝜙 Wb

電力とトルクの関係
𝑃 = 𝜔𝑇

角速度と回転速度の関係

𝜔 = 2𝜋
𝑁

60

磁束と電流の関係

𝑛𝐼 = 𝑅𝑚𝜙 → 𝜙 =
𝑛

𝑅𝑚
𝐼 → 𝜙 = 𝐾𝑓𝐼𝑓

𝑃 = 𝜔𝑇 → 𝑇 =
𝑃

𝜔
=
𝐸𝐼𝑎
𝜔

𝑇 =
𝐸𝐼𝑎
𝜔

=
𝐾1𝜙𝑁

2𝜋
𝑁
60

𝐼𝑎 =
60𝐾1
2𝜋

𝜙𝐼𝑎 = 𝐾2𝜙𝐼𝑎

𝐸 = 𝐾1𝜙𝑁

𝑇 = 𝐾2𝜙𝐼𝑎 トルク： 𝑇 N ⋅ m
電機子電流： 𝐼𝑎 A
磁束： 𝜙 Wb

その他公式

トルクに関する公式

界磁電流： 𝐼𝑓 A

磁束： 𝜙 Wb

回転速度： 𝑁 min−1

角速度： 𝜔 rad/s

電力： 𝑃 W
トルク： 𝑇 N ⋅ m
角速度： 𝜔 rad/s
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×R0１ 問１
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×導出のポイント
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×導出のポイント
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1.00 Ω

100 V

𝑁′
800 min−1

𝐸 = 𝐾1𝜙𝑁

𝐸′ = 𝐾1𝜙𝑁′

×
80

100

×
80

100𝐸 = 𝑉 − 𝑟𝑎𝐼𝑎 = 120 − 1.00 × 20 = 100 V

𝐸′ = 𝑉′ − 𝑟𝑎𝐼𝑎 = 100 − 1.00 × 20 = 80 V

𝑁′ =
80

100
× 𝑁 =

80

100
× 1000 = 800 min−1

20 A

100 V

20 A

80 V

一定トルクの負荷なので
電機子電流𝐼𝑎は変化しない

𝑇 = 𝐾2𝜙𝐼𝑎

公式
𝐸 = 𝐾1𝜙𝑁

𝑇 = 𝐾2𝜙𝐼𝑎
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×R0１ 問１
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×R03 問２
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×R03 問２
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公式
𝐸 = 𝐾1𝜙𝑁

𝑇 = 𝐾2𝜙𝐼𝑎

220 V

𝑁

100 A
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′
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M
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′
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200 V

𝑁′
720 min−1

110 A

𝑃 = 𝐸𝐼𝑎 = 18.5 kW

𝑃 = 𝜔𝑇

不明（導出できない）
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×R03 問２
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𝑟𝑎

𝐼𝑎
′
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200 V

𝑁′
720 min−1

110 A

0.35 Ω

161.5 V

𝑃 = 𝐸𝐼𝑎 = 18.5 kW

不明（導出できない）

𝑃 = 𝐸𝐼𝑎 → 𝐸 =
𝑃

𝐼𝑎
=
18500

100
= 185 V

𝑉 = 𝐸 + 𝑟𝑎𝐼𝑎 → 𝑟𝑎 =
𝑉 − 𝐸

𝐼𝑎
=
220 − 185

100
= 0.35 Ω

𝐸′ = 𝑉′ − 𝑟𝑎𝐼𝑎
′ = 200 − 0.35 × 110 = 161.5 V

𝑃′ = 𝐸′𝐼𝑎
′ = 161.5 × 110 = 17765W

𝑃′ = 𝜔𝑇 → 𝑇 =
𝑃′

𝜔
=

𝐸′𝐼𝑎
′

2𝜋 ×
𝑁′

60

=
17765

2𝜋 ×
720
60

= 236 N ⋅ m

公式
𝐸 = 𝐾1𝜙𝑁

𝑇 = 𝐾2𝜙𝐼𝑎

𝑃 = 𝜔𝑇
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×R03 問２
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×R05上 問2
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×導出のポイント
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𝐼𝑓
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4 A

0 V

＜覚えておくべきポイント＞
・永久磁石の場合は『他励』と考える
・始動時の誘導起電力は 0V

12 V

M
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′
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×R05上 問2

M
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𝑉
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𝜙

始動時

𝐼𝑓

𝑁 0 min−1

4 A

0 V

＜覚えておくべきポイント＞
・永久磁石の場合は『他励』と考える
・始動時の誘導起電力は 0V

12 V

M

他励

𝑉

𝐸′

𝑟𝑎

𝐼𝑎
′

𝜙

定格運転時

𝐼𝑓

𝑁′

1 A

12 V

𝑉 = 𝐸 + 𝑟𝑎𝐼𝑎 = 0 + 𝑟𝑎𝐼𝑎 → 𝑟𝑎 =
𝑉

𝐼𝑎
=
12

4
= 3 Ω

𝑉 = 𝐸′ + 𝑟𝑎𝐼𝑎
′ → 𝐸′ = 𝑉 − 𝑟𝑎𝐼𝑎

′ = 12 − 3 × 1 = 9 V

𝑃𝑖𝑛 = 𝑉𝐼𝑎
′ = 12 × 1 = 12W

𝑃𝑚 = 𝐸′𝐼𝑎
′ = 9 × 1 = 9W

𝜂 =
𝑃𝑚
𝑃𝑖𝑛

× 100 =
9

12
× 100 = 75 %
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×R0２ 問２
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×導出のポイント

G
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𝐸
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𝑁

3 V

0 min−1

公式
𝐸 = 𝐾1𝜙𝑁

𝑇 = 𝐾2𝜙𝐼𝑎

1 A

G

他励

𝐸′

𝑟𝑎

𝐼𝑎
0 A

𝑁′ = 𝑁𝑛

G

他励

𝐸𝑛

𝑟𝑎

𝐼𝑎
1 A

𝑁′ = 𝑁𝑛

𝑉 𝑉𝑛

<無負荷運転時> <定格運転時>

効率𝜂 =
出力

入力
=
𝑃𝑜𝑢𝑡
𝑃𝑖𝑛

<始動時>
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×導出のポイント

G

他励 𝑉

𝐸

𝑟𝑎
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𝑁

3 Ω

3 V

0 min−1

公式
𝐸 = 𝐾1𝜙𝑁

𝑇 = 𝐾2𝜙𝐼𝑎

𝑉 = 𝐸 + 𝑟𝑎𝐼𝑎 = 0 + 𝑟𝑎 × 1 A = 3 V → 𝑟𝑎 = 3 Ω

0 V

1 A

G

他励

𝐸′

𝑟𝑎

𝐼𝑎

3 Ω

15 V

0 A

𝑁′ = 𝑁𝑛

G

他励

𝐸𝑛

𝑟𝑎

𝐼𝑎

3 Ω

15 V

1 A

𝑁′ = 𝑁𝑛

𝑉 𝑉𝑛
15 V

<無負荷運転時> <定格運転時>

<定格運転時>

𝐸 = 𝐾1𝜙𝑁より
𝑁 = 0だと
𝐸 = 0となる

𝑉𝑛 = 𝐸𝑛 − 𝑟𝑎𝐼𝑎 = 15 − 3 × 1 = 12 V

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑉𝑛𝐼𝑎 = 12 × 1 = 12W

𝑃𝑎 = 𝑟𝑎𝐼𝑎
2 = 3 × 12 = 3W

𝜂 =
𝑃𝑜𝑢𝑡
𝑃𝑖𝑛

=
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑜𝑢𝑡 + 𝑃𝑎
=

12

12 + 3
= 0.8 → 80 %

効率𝜂 =
出力

入力
=
𝑃𝑜𝑢𝑡
𝑃𝑖𝑛

<始動時>

12 V
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×R0２ 問２
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×

ご聴講ありがとう
ございました！！
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