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ሶ𝑉

𝜃

𝑋𝑠𝐼 cos 𝜃

ሶ𝐼 𝑗𝑋𝑠 ሶ𝐼

ሶ𝐸

𝛿
𝜃

𝑋𝑠𝐼 sin 𝜃

𝐸 = 𝑋𝑠𝐼 cos 𝜃
2 + 𝑉 − 𝑋𝑠𝐼 sin 𝜃

2

= 𝑋𝑠
2𝐼2 cos2 𝜃 + 𝑉2 − 2𝑉𝑋𝑠𝐼 sin 𝜃 + 𝑋𝑠

2𝐼2 sin2 𝜃

= 𝑉2 + 𝑋𝑠
2𝐼2 − 2𝑉𝑋𝑠𝐼 sin 𝜃

定格運転をしているので、 𝑉 = 1 p. u. 𝐼 = 1 p. u.

定格力率cos 𝜃 = 0.8より、 sin 𝜃 = 1 − cos2 𝜃 = 1 − 0.82 = 0.6

𝐸 = 𝑉2 + 𝑋𝑠
2𝐼2 − 2𝑉𝑋𝑠𝐼 sin 𝜃 = 12 + 22 ⋅ 12 − 2 ⋅ 1 ⋅ 2 ⋅ 0.6

𝐸 = 1.6125 ∼ 1.61

𝑋𝑠
2𝐼2 = 𝐸2 + 𝑉2 − 2𝑉𝐸 cos 𝛿

→ 𝑋𝑠𝐼 = 𝐸2 + 𝑉2 − 2𝑉𝐸 cos 𝛿

余弦定理𝐴2 = 𝐵2 + 𝐶2 − 2𝐵𝐶 cos𝜙より

𝐴𝐵

𝐶

𝜙
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𝐼 =
𝐸 − 1

𝑋𝑠

端子電圧は定格電圧なので、 𝑉 = 1 p. u.

同期調相機は無効電力を調整するために用いられる。
負担する有効電力は0なので、負荷角𝛿は0。

𝑃 =
𝑉𝐸

𝑋𝑠
sin 𝛿 = 0 → sin 𝛿 = 0 → 𝛿 = 0

𝐼 =
𝐸2 + 𝑉2 − 2𝑉𝐸 cos 𝛿

𝑋𝑠
=

𝐸2 + 12 − 2𝐸 ⋅ 1 ⋅ cos 0

𝑋𝑠

=
𝐸2 − 2𝐸 + 1

𝑋𝑠
=

𝐸 − 1 2

𝑋𝑠
=
𝐸 − 1

𝑋𝑠

→ 𝐸 = 1のとき電流𝐼 は最小となる
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同期速度𝑁𝑠
𝑁𝑠 =

120𝑓

𝑝
=
120 × 60

6
= 1200 min−1

すべり𝑠1
𝑠1 =

𝑁𝑠 − 𝑁1
𝑁𝑠

=
1200 − 1158

1200
= 0.035 → 3.5 %

トルク𝑇1

二次側電力の比 𝑃2 ∶ 𝑃𝑐2 ∶ 𝑃𝑚 = 1 ∶ 𝑠 ∶ 1 − 𝑠

𝑃𝑐2 =
𝑠

1 − 𝑠
𝑃𝑚 =

0.035

1 − 0.035
× 22000 = 797.93 ∼ 798W

誘導機の効率の式

𝜂 =
𝑃𝑚

𝑃𝑚 + 𝑃𝑐1 + 𝑃𝑐2 + 𝑃𝑓
→ 𝑃𝑚 + 𝑃𝑐1 + 𝑃𝑐2 + 𝑃𝑓 =

𝑃𝑚
𝜂

→ 𝑃𝑓 =
1

𝜂
− 1 𝑃𝑚 − 𝑃𝑐1 − 𝑃𝑐2

=
1

0.875
− 1 × 22000 − 797.93 − 797.93 = 1547.0 W

𝑃𝑓 ∼ 1550W

トルク𝑇2

𝑇1 =
𝑃

𝜔
=

22 × 103

2𝜋 ×
1158
60

= 181.420 ∼ 181 N ⋅ m

𝑇2 =
𝑇1
2
=
181.420

2
= 90.710 N ⋅ m

すべりはトルクに比例するので

𝑠2 =
𝑠1
2
=
0.035

2
= 0.0175

𝑁2 = 1 − 𝑠2 𝑁𝑠 = 1 − 0.0175 × 1200 = 1179 min−1

𝑃2 = 𝜔2𝑇2 = 2𝜋
𝑁2
60

𝑇2 = 2𝜋 ×
1179

60
× 90.710 = 11199 W

𝑃2 ∼ 11.2 kW
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ファラデーの法則より

𝑉𝐿 = 𝐿
d𝑖0
d𝑡

= 𝐿 × 0 = 0 V

𝑒0 𝑡 = 𝑣𝐿 𝑡 + 𝑣0 𝑡 → 𝐸𝑎𝑣𝑒 = 0 + 𝑉0

𝑉0 = 𝐸𝑎𝑣𝑒 =
1

𝑇/2
න
0

𝑇/2

100 2 sin 100𝜋𝑡 dt = −
200 2

𝑇

1

100𝜋
cos 100𝜋𝑡 0

𝑇/2

𝑉0 = −
2 2

𝑇𝜋
cos 50𝜋𝑇 − cos 0 → 𝑇 =

1

50
より

𝑉0 =
200 2

𝜋
= 90.031 ∼ 90.0 V
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𝑉0 =
200 2

𝜋
= 90.031 ∼ 90.0 V

コンデンサで蓄えられた静電エネルギーは抵抗で消費
されるため、電荷の収支は0となる。
したがって、電流の平均値も０となる。 𝐼𝑐 = 0 A

𝑉0
′ = 100 2 V

静電容量が一定の場合、コンデンサの電圧は一定となり、

𝐼0
′ =

𝑉0
′

𝑅
=
100 2

10
= 10 2 = 14.142 ∼ 14.1 A

𝐼0 =
𝐸𝑎𝑣𝑒
𝑅

=
90.031

10
= 9.0031 A 𝑃𝑂𝐿 = 𝑅𝐼0

2

𝑃𝑂𝐶 = 𝑅𝐼0
′2

𝑃𝑂𝐶
𝑃𝑂𝐿

=
𝑅𝐼0

′2

𝑅𝐼0
2 =

14.142 2

9.0031 2
= 2.4674 ∼ 2.47倍
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𝑣𝑜 𝑡
𝑖𝑜 𝑡

𝑣𝑜 𝑡

𝑖𝑜 𝑡

𝑣𝑜 𝑡 = 𝑒 𝑡 𝑖𝑜 𝑡 =
𝐸𝑎𝑣𝑒
𝑅

𝑣𝑜 𝑡 = 𝐸𝑚𝑎𝑥 𝑖𝑜 𝑡 =
𝐸𝑚𝑎𝑥

𝑅

コイルが電流を一定に保つ

コンデンサが電圧を一定に保つ
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𝐸 𝑠 = 𝑅 𝑠 − 𝑌 𝑠 𝑌 𝑠 = 𝐺𝑐 𝑠 𝐺𝑝 𝑠 𝐸 𝑠

𝐸 𝑠 = 𝑅 𝑠 − 𝐺𝑐 𝑠 𝐺𝑝 𝑠 𝐸 𝑠 → 𝐸 𝑠 =
1

1 + 𝐺𝑐 𝑠 𝐺𝑝 𝑠
𝑅 𝑠

𝐺𝑒 𝑠 =
𝐸 𝑠

𝑅 𝑠
=

1

1 + 𝐺𝑐 𝑠 𝐺𝑝 𝑠
=

1

1 +
2𝑠 + 4
𝑠

⋅
1

𝑠 + 3

=
𝑠 𝑠 + 3

𝑠 𝑠 + 3 + 2𝑠 + 4
=

𝑠 𝑠 + 3

𝑠2 + 5𝑠 + 4

大きさaのステップ入力 → 𝑅 𝑠 =
𝑎

𝑠

𝐸 𝑠 = 𝐺𝑒 𝑠 𝑅 𝑠 =
𝑠 𝑠 + 3

𝑠2 + 5𝑠 + 4
⋅
𝑎

𝑠
=

𝑎 𝑠 + 3

𝑠2 + 5𝑠 + 4

𝑒 = lim
𝑠→0

𝑠
𝑎 𝑠 + 3

𝑠2 + 5𝑠 + 4
= 0 ⋅

𝑎 0 + 3

02 + 0 ⋅ 𝑠 + 4
= 0

最終値の定理
𝑓 ∞ → lim

𝑠→0
𝑠𝐹 𝑠

傾きbのランプ入力 → 𝑅 𝑠 =
𝑏

𝑠2

𝐸𝑣 𝑠 = 𝐺𝑒 𝑠 𝑅 𝑠 =
𝑠 𝑠 + 3

𝑠2 + 5𝑠 + 4
⋅
𝑏

𝑠2
=

𝑠 + 3

𝑠2 + 5𝑠 + 4
⋅
𝑏

𝑠

𝑒𝑣 = lim
𝑠→0

𝑠
𝑠 + 3

𝑠2 + 5𝑠 + 4
⋅
𝑏

𝑠
=

𝑏 0 + 3

02 + 0 ⋅ 𝑠 + 4
=
3𝑏

4

最終値の定理より
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𝐺𝑦 𝑠 =
𝐺𝑐 𝑠 𝐺𝑝 𝑠

1 + 𝐺𝑐 𝑠 𝐺𝑝 𝑠
=

2𝑠 + 4
𝑠

⋅
1

𝑠 + 3

1 +
2𝑠 + 4
𝑠

⋅
1

𝑠 + 3

=
2𝑠 + 4

𝑠 𝑠 + 3 + 2𝑠 + 4
=

2𝑠 + 4

𝑠2 + 5𝑠 + 4

𝐺𝑦 𝑠 =
2𝑠 + 4

𝑠2 + 5𝑠 + 4
=

2𝑠 + 4

𝑠 + 1 𝑠 + 4
=

𝐴

𝑠 + 1
+

𝐵

𝑠 + 4

𝐴 = lim
𝑠→−1

𝑠 + 1 𝐹 𝑠 = lim
𝑠→−1

2𝑠 + 4

𝑠 + 4
=
2

3
→ 𝐴 =

2

3

𝐵 = lim
𝑠→−4

𝑠 + 4 𝐹 𝑠 = lim
𝑠→−4

2𝑠 + 4

𝑠 + 1
=
−4

−3
→ 𝐵 =

4

3

𝐹 𝑠

ヘビサイドの展開定理より

𝐺𝑦 𝑠 =
2

3

1

𝑠 + 1
+

2

𝑠 + 4

逆ラプラス

変換
𝑔𝑦 𝑡 =

2

3
e−𝑡 +

4

3
e−4𝑡
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𝑌 𝑠 = 𝐺𝑦 𝑠 𝑈 𝑠 =

2𝑠 + 4

𝑠 + 1 𝑠 + 4
⋅
1

𝑠
=
𝐴

𝑠
+

𝐵

𝑠 + 1
+

𝐶

𝑠 + 4

𝐹 𝑠

ヘビサイドの展開定理より

𝐴 = lim
𝑠→0

𝑠𝐹 𝑠 = lim
𝑠→0

2𝑠 + 4

𝑠 + 1 𝑠 + 4
=
4

4
→ 𝐴 = 1

𝐵 = lim
𝑠→−1

𝑠 + 1 𝐹 𝑠 = lim
𝑠→−1

2𝑠 + 4

𝑠 𝑠 + 4
=

2

−3
→ 𝐵 = −

2

3

𝐶 = lim
𝑠→−4

𝑠 + 4 𝐹 𝑠 = lim
𝑠→−4

2𝑠 + 4

𝑠 𝑠 + 1
=
−4

12
→ 𝐶 = −

1

3

𝑌 𝑠 =
1

𝑠
−
2

3

1

𝑠 + 1
−
1

3

1

𝑠 + 4

逆ラプラス

変換
𝑦 𝑡 = 1 −

2

3
e−𝑡 −

1

3
e−4𝑡

𝑦 1 = 1 −
2

3
e−1 −

1

3
e−4 = 1 −

2

3
× 0.3679 −

1

3
× 0.3679 4 = 0.74862 ∼ 0.749
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ご聴講ありがとう
ございました！！
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