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×同期発電機の構造
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回転子（鉄心+界磁巻線）：界磁巻線には直流電流（励磁電流）が流れており、磁石として働く
固定子（鉄心（円筒）+電機子巻線）：回転子が回転することで誘導起電力が生じ、電機子電流が流れる

𝑉

𝜔𝑡

b相 c相a相

固定子が回転することで
三相交流電圧が電機子巻線に発生する

回転子（電磁石）の周りに三種類の巻線を配置
各巻線は120°ずつずらして対象に配置

S

N

回転子は鉄心に界磁巻線を巻きつけ、
直流電流（励磁電流）により磁束を調整
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×同期発電機の極数と回転速度
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極数が2倍に増えると、
発生する電圧の周波数が

2倍になる
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𝑉𝑎

𝑉𝑎

𝑁 min−1

𝑁 min−1
誘導起電力の周波数𝑓は

𝑓 =
𝑝

2
×
𝑁

60
Hz → 𝑁 =

120𝑓

𝑝
min−1

𝑝：極数
𝑁：回転子の回転速度 min−1

a相だけ
取り出す

a相だけ
取り出す
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×R0２ 問４
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×R0２ 問４

2𝜏𝑓

平均値

4.44

4.44

巻線係数

𝑒 = 𝑣𝑏𝑙 = 𝑣𝑙𝐵𝑚 sin𝜔𝑡
= 2𝜏𝑓𝑙𝐵𝑚 sin𝜔𝑡
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×同期発電機の電機子反作用
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回転子の磁界

固定子の磁界
（電機子反作用）

端子電圧𝑉と電機子電流𝐼が
同相（力率１）

回転子の磁界の方向と
固定子の磁界の方向が
垂直になる

回転子の回転方向の
前方は減磁
後方は増磁となる

横軸反作用という

端子電圧𝑉に対して電機子電流𝐼が
遅れ（負荷が誘導性）

端子電圧𝑉に対して電機子電流𝐼が
進み（負荷が容量性）

回転子が電機子電流
より進んでいる

→電機子電流が遅れ

固定子の磁界が
回転子の磁界を
弱める
→減磁作用

回転子が電機子電流
より遅れている

→電機子電流が進み

固定子の磁界が
回転子の磁界を
強める
→増磁作用

回転子の回転方向

増磁

増磁

減磁

減磁

進み 遅れ

電機子電流
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×同期電動機の電機子反作用
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回転子の磁界

回転磁界（固定子）
（電機子反作用）

端子電圧𝑉と電機子電流𝐼が
同相（力率１）

回転子の磁界の方向と
固定子の磁界の方向が
垂直になる

回転磁界の回転方向の
前方は増磁
後方は減磁となる

横軸反作用という

端子電圧𝑉に対して電機子電流𝐼が
遅れ（負荷が誘導性）

端子電圧𝑉に対して電機子電流𝐼が
進み（負荷が容量性）

回転子が電機子電流
より進んでいる

→電機子電流が遅れ

回転磁界が
固定子の磁界を
強める
→増磁作用

回転子が電機子電流
より遅れている

→電機子電流が進み

回転磁界が
固定子の磁界が
弱める
→減磁作用

回転磁界の回転方向

増磁

増磁

減磁

減磁

進み 遅れ

電機子電流
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×同期機の電機子反作用（まとめ）
電機子反作用とは、界磁磁束（同期機の回転子の磁束）を
電機子電流（同期機の固定子の電流）が生じる磁束で変化させること

電機子反作用

直軸反作用

横軸反作用：交さ磁気作用（電圧と電流が同相）

増磁作用：発電機→進相電流、電動機→遅相電流

減磁作用：発電機→遅相電流、電動機→進相電流
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×H２６ 問５

N S

固定子の磁界が
回転子の磁界を
弱める
→減磁作用

回転子の磁界

固定子の磁界
（電機子反作用）

回転子の回転方向
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×H２６ 問５

減少

右

A

リアクタンス
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×H３０ 問５
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×H３０ 問５
固定子

回転子

低速度

高速度

円筒 a'

b'

c

c'

b
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S

NN
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c
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円筒形突極形

誘導起電力の周波数𝑓は

𝑓 =
𝑝

2
×
𝑁

60
Hz

𝑝：極数
𝑁：回転子の回転速度 min−1

極数：多い
回転速度：低い

極数：2
回転速度：高い

用途：水車発電機 用途：タービン発電機
（火力発電用）
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×同期発電機の等価回路
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b相 c相a相

a'

a
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N単相だけ
取り出す

ሶ𝐸

𝑟𝑎

ሶ𝐼

ሶ𝑉

𝑗𝑥𝑠
無負荷誘導起電力： 𝐸 V
電機子巻線抵抗： 𝑟𝑎 Ω
同期リアクタンス： 𝑥𝑠 Ω
端子電圧：𝑉 V

電機子電流：𝐼 A
力率：cos𝜃

cos 𝜃

接続される負荷
で決まる

電験三種では
ほぼ無視

ሶ𝐸 = 𝑟𝑎 ሶ𝐼 + 𝑗𝑥𝑠 ሶ𝐼 + ሶ𝑉 ∼ 𝑗𝑥𝑠 ሶ𝐼 + ሶ𝑉

ሶ𝑉ሶ𝐼

𝑗𝑥𝑠 ሶ𝐼

ሶ𝐸

𝛿
𝜃

電流や電圧の計算は
ベクトル図から行う！

負荷角𝛿 ：無負荷誘導起電力と端子電圧の位相差
→負荷をつないだことによる誘導起電力の位相変化

同期発電機の出力（有効電力）𝑃
𝑃 = 3𝑉𝐼 cos𝜃 W

等価回路
（単相）
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×H１６ 問４
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×H１６ 問４

誘導起電力

端子電圧

電機子巻線
抵抗降下

同期リアクタンス
降下
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×同期発電機の並列運転
同期発電機 A 同期発電機 B

それぞれの同期発電機の起電力の
・大きさが等しい →回転子の界磁巻線の励磁電流で調整
・位相が一致している →回転子の回転速度を調整
・周波数が等しい →回転子の回転速度を調整
・相順が等しい

※電圧波形（瞬時値）が同じである必要がある
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×R0４上 問4
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×R0４上 問4

界磁

起電力

無効

同期検定器

回転速度

界磁電流→磁束を決める→誘導起電力の大きさを決める

位相の微調整→回転速度による
※極数は連続的に調整できない
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×H２９ 問４
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×H２９ 問４

誘導起電力の調整は励磁電流による
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×H２１ 問４
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×H２１ 問４

電圧 周波数

電圧 周波数

180

電圧 周波数

電圧調整装置
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×二種 R04 問１



Copy right © 株式会社資格センター電気事業部e-DEN & 電験どうでしょう 24

×二種 R04 問１

位相

増加

無効

SG1の誘導起電力 ሶ𝐸1、 SG2の誘導起電力 ሶ𝐸2とすると、
SG1からSG2の間に電位差Δ𝐸 = ሶ𝐸1 − ሶ𝐸2が生じる
発電機間で流れる電流 ሶ𝐼𝐶は

ሶ𝐼𝐶 =
Δ𝐸

𝑗𝑋𝑠
= −𝑗

Δ𝐸

𝑋𝑠
となり、電圧が大きい側の発電機から見ると
90°遅れの電流（無効電流）となる。

SG1側：電圧上昇→遅れ電流→減磁作用
SG2側： 進み電流→増磁作用→電圧上昇

高い

同期化

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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×

ご聴講ありがとう
ございました！！
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