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無負荷飽和曲線

三相短絡曲線

同期機の電機子端子を三相短絡し、定格速度で回転させた状態で、
界磁電流を徐々に大きくし、電機子電流を測定することで三相短絡曲線
を得ることができる

同期機の電機子端子を開放し、定格速度で回転させた状態で、
界磁電流を徐々に大きくし、電機子端子の電圧を測定することで
無負荷飽和曲線を得ることができる

定格運転で回転させた状態で、
・負荷を開放して電機子端子で定格電圧が発生する界磁電流𝐼𝑓1
・負荷を短絡して電機子電流が定格電流となる界磁電流𝐼𝑓2
を求め、その比𝐼𝑓1/𝐼𝑓2が短絡比となる

そして、この界磁電流の比は、定格電流に対する三相短絡電流の
割合を表している。
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𝑆𝑛 = 3𝑉𝑛𝐼𝑛 = 3 × 200 × 144.3 = 49,987 VA = 50.0 kVA

𝐾𝑛 =
𝐼𝑓1
𝐼𝑓2

=
2.8

2.5
= 1.12 p. u.

短絡比𝐾𝑛を求める

短絡比𝐾𝑛を求めると%𝑍の関係より

𝐾𝑛 =
1

%𝑍
→ %𝑍 =

1

𝐾𝑛
=

1

1.12
= 0.89286 ∼ 0.893 p. u.

%𝑍 =
𝑧𝑆𝑛

𝑉𝑛
2 → 𝑧 = %𝑍 ×

𝑉𝑛
2

𝑆𝑛
= 0.89286 ×

2002

49987
= 0.71447

𝑧 = 0.714 Ω
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𝐼

𝑗𝑋𝑠𝐼

𝐸

𝜃

𝛿

力率角𝜃：
端子電圧と負荷電流の間の位相角

負荷角𝜃：
無負荷誘導起電力と端子電圧の位相角

ሶ𝐸 = ሶ𝑉 + 𝑗𝑋𝑠 ሶ𝐼 → ሶ𝐸 = 𝑉 + 𝑗𝑋𝑠𝐼 e
−𝑗𝜃 = 𝑉 + 𝑗𝑋𝑠𝐼 cos 𝜃 − 𝑗 sin 𝜃

ሶ𝐸 = 𝑉 + 𝑋𝑠𝐼 sin 𝜃 + 𝑗𝑋𝑠𝐼 cos𝜃

𝐸 = 𝑉 + 𝑋𝑠𝐼 sin 𝜃
2 + 𝑋𝑠𝐼 cos𝜃

2

= 𝑉2 + 2𝑉𝑋𝑠𝐼 sin 𝜃 + 𝑋𝑠𝐼 sin 𝜃
2 + 𝑋𝑠𝐼 cos𝜃

2

= 𝑉2 + 2𝑉𝑋𝑠𝐼 sin 𝜃 + 𝑋𝑠𝐼
2

𝑉 = 1 p. u. 𝐼 = 1 p. u.

𝑋𝑠 = 1.8 p. u.cos 𝜃 = 0.8 sin 𝜃 = 0.6

𝐸𝑛 = 12 + 2 × 1 × 1.8 × 0.6 + 1.8 × 1 2

= 1 + 2.16 + 1.82 = 2.5298 → 𝐸𝑛 = 2.53 p. u.

問題で与えられている条件より

定格運転の条件より

𝑆 = 1 p. u.
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𝐼

𝑗𝑋𝑠𝐼

𝐸

𝜃

𝛿

ሶ𝐸 = 𝑉2 + 2𝑉𝑋𝑠𝐼 sin 𝜃 + 𝑋𝑠𝐼
2

𝐸𝑛 = 2.53 p. u.

𝐸 sin 𝛿 = 𝑋𝑠𝐼 cos 𝜃 → 𝐼 cos𝜃 =
𝐸 sin 𝛿

𝑋𝑠

𝑃 = 𝑉𝐼 cos 𝜃 = 𝑉
𝐸 sin 𝛿

𝑋𝑠

𝑃 =
𝐸𝑉

𝑋𝑠
sin 𝛿

𝜃 𝐸 sin 𝛿

𝑋𝑠𝐼 cos𝜃
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𝐸 sin 𝛿𝑛 = 𝑋𝑠𝐼 cos𝜃 → sin 𝛿𝑛 =
𝑋𝑠𝐼 cos𝜃

𝐸

𝑉 = 1 p. u. 𝐼 = 1 p. u.

𝑋𝑠 = 1.8 p. u.cos 𝜃 = 0.8 sin 𝜃 = 0.6

𝐸𝑛 = 2.5298 p. u.𝑆 = 1 p. u.

sin 𝛿𝑛 =
𝑋𝑠𝐼 cos𝜃

𝐸
=
1.8 × 1 × 0.8

2.5298
= 0.56921 ∼ 0.569 p. u.

𝑃𝑚 =
𝐸𝑉

𝑋𝑠
sin 90° =

𝐸𝑉

𝑋𝑠

𝑃𝑚 =
2.5298 × 1

1.8
= 1.4054 p. u.

𝑃𝑚𝑛 = 15 × 1.4054 = 21.082 ∼ 21.1 MW

無負荷誘導起電力は界磁電流に比例するので、無負荷誘導起電力も
80%に減少する

𝐸 → 0.8𝐸

このときの定態安定極限電力𝑃𝑚
′は

𝑃𝑚
′ =

0.8𝐸𝑉

𝑋𝑠
= 0.8 × 1.4054 = 1.1243 p. u.

となり減少する𝑃𝑚
′ = 1.1243 × 15 = 16.865 ∼ 16.9 MW

𝑃 =
𝐸𝑉

𝑋𝑠
sin 𝛿 → 𝑃 =

0.8𝐸 𝑉

𝑋𝑠
sin 𝛿′負荷に供給する有効電力は

変化しないので

sin 𝛿′ =
𝑋𝑠𝑃

0.8𝐸𝑉
=
𝑋𝑠 𝑆 cos 𝜃

0.8𝐸𝑉
=

1.8 × 1 × 0.8

0.8 × 2.5298 × 1
= 0.71152 ∼ 0.712 p. u.

安定度は低下している
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𝐼𝑁 =
𝑆𝑛

3𝑉𝑛
=
5000 × 103

3 × 6000
= 481.13 ∼ 481 A

𝐾 =
𝐼𝑆
𝐼𝑁

=
300

481.13
= 0.62354 ∼ 0.624

𝑍𝑁 =

𝑉𝑁
3
𝐼𝑁

=

6000

3
481.13

= 7.1999 ∼ 7.20 Ω

𝑍𝑠 =

𝑉𝑁
3
𝐼𝑠

=

6000

3
300

= 11.547 ∼ 11.5 Ω

𝜀 =
𝑉0 − 𝑉𝑁
𝑉𝑁

ሶ𝑉0

3
=
𝑉𝑁

3
+ 𝑗𝑋𝑆𝐼𝑁e

−𝑗𝜃

𝑉𝑁

3
ሶ𝐼𝑁 = 𝐼𝑁e

−𝑗𝜃

𝜃

𝑗𝑋𝑠 ሶ𝐼𝑁

ሶ𝑉0

3

ሶ𝑉0

3
=
𝑉𝑁

3
+ 𝑗𝑋𝑆𝐼𝑁 cos𝜃 − 𝑗 sin 𝜃 =

𝑉𝑁

3
+ 𝑋𝑆𝐼𝑁 sin 𝜃 + 𝑗𝑋𝑆𝐼𝑁 cos𝜃

𝑉0

3
=

𝑉𝑁

3
+ 𝑋𝑆𝐼𝑁 sin 𝜃

2

+ 𝑋𝑆𝐼𝑁 cos𝜃
2

=
𝑉𝑁
2

3
+ 2

𝑉𝑁

3
𝑋𝑆𝐼𝑁 sin 𝜃 + 𝑋𝑆𝐼𝑁 sin 𝜃

2 + 𝑋𝑆𝐼𝑁 cos𝜃
2 =

𝑉𝑁
2

3
+ 2

𝑉𝑁

3
𝑋𝑆𝐼𝑁 sin 𝜃 + 𝑋𝑆

2𝐼𝑁
2

𝑉0 = 3 ×
60002

3
+ 2

6000

3
× 11.547 × 481.13 × 0.43589 + 11.547 × 481.13 2 = 13376 V

sin 𝜃 = 1 − 0.92 = 0.43589

𝜀 =
13376 − 6000

6000
= 1.2294 ∼ 123 %
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ご聴講ありがとう
ございました！！
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