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1。 緒 言

単相誘導電動機には正相,逆 相のインピーダンスボ入つてくるため三相誘導電動機の

様に簡単には行かず是に関し既に竹上氏等 の研究(1)がある。筆者は.S=sぐ27s)と し

て三相誘導電動機と略 と飼様な考え方で比較的実用 し易い円線図を研究 したのでこNに

発表 し御批判を仰 ぐ次第である。

2.基 礎 理 論

i一錦 会鵠 一寄 ・養 鑑 癖 』(1)

で示される亙(変 数はs,他 は定数)の ベク トルの先端 の軌跡は円になることは鳳氏円

線図等のi基礎であつそ周知 の事である。(2)

籾て,誘 導電動機(軍 相に限 らない)の 正相 インピーダンス,逆 相 インピーグンスを

夫 々ZolZo2と すれぽ

乙・+辱 …+ .講1§(・)

と な る 。 こ 蕊に

B1=(Zo+jx2)2残=2r2(z。+jx2)+r22

CF21x2z。(z。+lx2)C2-{2r2(z。+lx2)+2r2ヨ}z。

S瓢s(2-s)

に し て

Z、:1次 漏 洩 イ ン ピ ピ ー ダ ン ス

ZO=ro+jxO:励 磁 イ ン ピ ー ダ ン ス

,職 十lx2:2次 漏 洩 イ ン ピ ー ダ ン ス(等 価1次 値)

.で あ る 。 伺 様 に して

.一 購 一磨 書暮 繋r-'(3)

一但 し,」)1漏z1Cl-x2Zo2亙 》2漏z1C2十Zo2(r22-x彗 十 」2r2x2)随 つ て 或 る 量Xが

..峠i舞 舞 …鶉叢 課 器(・)
klk2k3… … 監6:常 数

であ らは し得 るとすれ ば,㈲ 式 を変形 して(1拭 にす るこ とが 出来 るか らXの ベ ク トル

の先 端 の軌跡 はSをi変 数 として円になる。
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　　　　　　　　　　　3．単相誘導電動機の円線図

　単相誘導電動機の等価回路は第1図で示す事が出来る。従って電流9は

　　　　　　　　　　　　　　1　一一V／　（Zoz十Zgo．）　一一・・・・・・・・・…一…一一・…（5）

である。之は（4）式に於けるk1＝＝V，k，＝　k3　・＝　k，　・＝　Ok5・＝1，k6＝0　の場合であるから

1はS竺（2－s）sを変数として円になる。
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　この円は7無負荷試験，拘束試験，1次抵抗の測定：等に依り

　　　1，＿0（・・IS＝D），9，＝。1（・＝・IS＝＝エ），1，一（：一IS一・・）

の3点を知り決定する事が出来る。Sの尺度は室s認とts・一・・の

二つのベクトルの先端を結ぶ線に平行な線上に等分目盛を施し

て得られる。

　我々はある滑りSに対する電流なり，トルクなりを知りたい

のであるが，これはsに対応するS　を知らねぽならない。是

には

　　　　　　S＝＝S　（？．一S）　一・・・・…一一・一一・・一…・（6）

〈6）式に依り知る事も出来るが之を第2図に示す図法に依り求める事が出来る。図に於て

円MはSの尺度線血m’に於て　　　　　　　　笙　　2　図‘

S＝0，S　・1　の二点を直経

の両端とする円であり，LはS

；0に於てmm1線に立てた垂

線である。4－s＝＝sユに対応する

Sを求めるには

　i）　tt＞Sl＞0　の時

奥

　　X
　　N・x．・　x
Nx　kl

?@．’

　　戊2　　ta2
　　　　2パt．s　z－AT2

　S；s1なる点をal，　S－1なる点をCとするとCを中心としcalを半径とし℃画く

円が円鍛との交点をb1，　b2とする。　blb，とmm「の交点をdとするとd点がs・・　s1

に対応するSの点を示している。

ii）Sユ＜0の時

　a1「点をS＝sエとし。を中心としca1「を半径とする円が直線しと交る点をbl’と

しb！に於てこの円に引いた切線：がmm7に交る点をがとするとd’点はs・＝Stに対

応するSを示す。cを中心としcai・，　ca1”を半径とする円がmmtを切る他の点を

a2，a2sとすると，　ala2；alla2ズ鳳それぞれS＝sエS＝2　一s1なる点でこの2点は後

述のトルクを求めるに必要な点である。’

Slに対応するSが求められると電流は多相誘導電動機の円線図の揚合と同様にして

求められる。

iiD　S1＞1　の時

　輩相誘導電動機には回転に方向性を持たないから，この場合を考える事は無意昧で

ある（3）。
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　　　　　　　　　　　　　4．　トルクの近似的計算

　トルクτ（同期ワット）は理論的に

’　T＝Ti－T！，　Ti　＝lp2－r唐Q一，　7fi＝ln2NitS／lttlgrm

である。然るに　　　　　　一→　　．　1　　　∫　．
　　　　　　　　　　　　0／P＝＝1－IS＝O－1－ls＿0
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9

　＿．＿一一it＿．．＿　一V＝＿V＿＿zO　 Zo
　－　Zo1十Zo2　　〔Zoユ十Zo2〕S＝O　T　Zol十Zo2　．　zo十r！／s十jx2　。　zl十zo十　〔Zo£〕S＝0

　　ロ　　　　　　　　

　＝・　Ep　kp・一・…・一・………・・……・・・…一…………・…一…一………一・・（7）

但し　kp＝Zo／｛Zl十Zo十〔Zo2〕s＝o｝　・……一……・……・・……tt・…・・……・・（8）

故に第3図に於て
　　　　　　　の　　　　　　　の　　　　　　　　　　　の
　　　　　硬㌔亙P’S－S・Kpd一・……・・………・　　ttt・・…………（9）

又多相誘導電動機の円線図の場合と同様に

　　　　　　　　　　　Sノ　　　　　　　ユS1

　　∴τ一……葺一鐸一・灘’

〔ed’　i！一1．’2’一）s．．g，　＝za　Cpt，kct一？k’2　＝一kQI7Q／lrt　（k　：　＃＃x）．

又賑i。。＋。，号，＋j。・≒iKn・・

　但しkn＝ZO／（ZO十rLi十lx2）．・・

故に第3図に於て
　　In2s＝sl　＝＝　’eP　2　Kn　2・・・…一・，，，，，．

　　＿＝一「瓢…Q互ζ蕊パ

t　　t　　t　　t　　t　　t　　t　　t　　t　　t　　t　　t　　t　　t　　t　　t　　t　　t　　．　　t　t　　．　　t　　t　　t　　t　　t　　t　　t　　t　　t

一　　一　　一　　t　　－　　t　－　　t　　t　　t　　t　t　　t　t　　t　t　　t　　t　　t　　t　　t　　t　　t　t　　t　t　　t　t　　－　　t　　t

・（e，？OIQI）2

H．．．．H”．”H”．”一．
iiO）

．一．．．一．．．．．．．．．t．．．一一一 i11）

，．”…．．．．．．．．一”””・
i12）

．．．”，“””…．．．H．．
ii3）
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　　　　　　　　　　　の又亙’・一・一・・2三き、一℃｝可2薯，、＝一k・Q・Q・s

　　　・・一一・…一…薯r冨噺麗‘

　　　　　　　一硬「（舞個・∴……・…・・……………・・……・（均

依って

一一⑳（EIItillr’P　）2　’ili；rt　一　QL－M・ntM－rm2Qf　（tl／llli－P，，　）2　kKn2・・一・・・…‘一一（is）

．（15）式に於て常数kはWatt／mm等の単位を有する常数であり，Kp　Knは（8）

（12）式から計算に依って求められるが，之を図上に近似的に求める方法を示す。

　今臨＝1一」とするとKp≒1一％とする事が出来る。故にを（n　Kp≒1－3」と

なる。叉s＝！に於てτ■s　．1＝τ2　s＝1，τs＝1＝Gなるべきであり，第！3図に於てこの時

P点はA点に一致するから

　　（綜）2－K。藩・K・・Kn一霊

依って

　　　　ts一（Z　一一fi：’　£一．A　）　／3　，．．，．一一．．．．…．”．．．．．……．．一．m．．．．．．．””．．．．．”．．（i6）．

としてぎを求める事が出来，三って叉Kp　Knを知る事が出来る。

　たとえば第3図に於て

　　砿＝19。7A　　　《｝互「＝i　22．3A　　　　　　　．・、　ts　＝0．0387

Kp　＝O．　9226 Kn　＝＝O・　9613

1而して　　Ips・＝1・＝0’A／Kp＝21．35A

　　Tis＝z＝li　2s＝ir2＝＝21．352　x　l．8　＝＝820．48　watt　（・rp＝＝1．8）　A－Ag　＝84mm

　：・　k／Kp　g＝Ti，＝＝＝i／　AA’　＝＝82e．48　／s4＝＝9．77　watt／mm

　　　kKnL’＝T2s．z／　｛84×　（ittwht　）2t　＝7．64watt／mm

の如し。斯かる方法は1次と2次の漏洩インピーダンスが略e等しいと考えての事であ

るからこの差が大になるに随って本方法の誤差も漸次大になる。3相誘導電動機を輩相

運転したるが如き揚合には一般に本法の誤差は極めて少く今その一例を第1表に示す。
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第 冒表2㌍3相 誘導電動機の単相運転特性の等価回路に依る

算定値 と円線図による算定値の比較

滑 り 亙 亙P駈 τユ τ2τ

・{・ 計鮪 腿 騨 難 騰 図講 値円劔 講 値野 計鮪 野 計難 騰 図

:ii:i謂羅 難ii陰il鰻i謙 墓羅ili漁:熱1}ii
.、.22,41妬.、2、5.,。 随 、、 、4、,、 。67、 。,㈱,。 、,7。』、8.、5・、4,、 ・,a、5、 、55.51

・1劉雛1響 耀1:劉 摯 器麟:ll
i誓舗

5.結 言

本 円線図の特長を上げると(1)三 相機 の円線図と類似的に作図 し利用することが出

来る。(2)三 相機の円線図との相違は即ち単相機の特性の相違で本円線図によりたと

えば三相機を単相運転した時如何に特性に変化を来すかを明らかにし,比 較することが

出来 る。(3)三 相機に於て円線図を用いる時肝心な運転時に於てその作図上の誤差が

大きいが単相機は之が少 く円線図利用の価値は大きい。等である。

省円線図の作図に際 し三相機はその円の傾斜角を 恥=。互,=1を知れぽ作図により求め

る事が出来たが単相機 の揚合は極めて複雑になり,そ のため 互s=。。を計算 より求める享

にした。

叉 亙s二〇を実例する際三相機は一般に空転 させて行 うが単相機に於てはこの時の滑 り

がかな り大きいから,他 機により真のs=Oを 得てすべきである。
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 THE CIRCLE DIAGRAM OF  THE SINGLE PHASE 

 INDUCTION  MOTOR

    By 

 Shaa  MIYAIRI*

      (Institute of  Electrical Engineering, Faculty of Engineering) 
 The  Circle diagrams of the single phase induction motor which have been 

already reported are not always convenient to be used.  The writer's one can 

be drawn and used  like that of three phase induction motor. In this circle 

diagram, the product S of slip  s and 2—s is adopted as a variable 

    Assistant Professor of Shinshu University.
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．豆umber，　and　becomes　as　following　relatiGns，一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サ

　　　　　　　亙S＝＝0＝亙s＝0，　亙S皿1＝互s＝＝1，　亙S＝D。　：ls＝P。

Therefore，　method　of　draw加g　this　circle　diagram　a雌the　sca置e　of　S　ca簸be

．Simi玉iar竜・t盃at　Gf伽e⑳haSe　indUcti・n　mO士・r．

　　The　ContentS　Of　tぬiS　paper　are　aS　fO110WS．

　　（1）The　reaso貧　why　the　trace　of　phaSe　curerent　vector重becomes　the

　　　　c王rc亙e　as　a　variab互e　number　of　S．

　　（2）Me癒od　of　determination◎f　s　cOrrespond七◎Sby　drawi且9．

　　．（3）　Ca互culatiOn　meth◎d　of　torque　frOm℃his　circle　diagram．


