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二重電圧蓄電器電動機の起動特性解析
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AnalysisofStartingCharacteristicsofDualVoltage

Capacitor Motor

By Shir6Shimada

Taga Works,Hitachi,Ltd･

Abstract

Thatthestartingtorqueofthedualvoltagecapacitormotorvarieslittle with

the connection,i.e.to highorlow tension,is knownexperimentally,SOthatthe

totalstartingcharacteristicsofthistype of motor have hitherto beenleft to the

presumption of designers who wouldlimit their calculation ofthecharacteristics､

to the case of thelow tension connection.

Inthisarticle,the writer dealing with this subjectlntrOduced
his theoretical

analysis asgivenintheheading,bywhichhewroughtoutafundamentalformula-

representingthestartingcharacteristicsacquiredbyhightensionconnection･Afew

examplesofapplicationoftheformulatocharacteristiccalculationaregiven
also･･

To mentionthesamebrie且y,the writerfirstinduced out,by theaid of t

revoluvingfieldtheory,a fundamentalformula for current andtorqueofgeneral

two-phaseelectricmotorwhosestarting coiltakes a right electricalangle to the･

main winding which comprisesphaseMandphaseNonthesameaxle･Thenhe-

transformedthe formula makingit applicable to the case where the two-Phase･

m｡tOris used onasingle-phasesourceasadualvoltagemotor(inwhichphaseSl

isbroughtinparallelto phase M)phase MandphaseNof which are switched'

overbetweenseriesandpara11elconnection･Basedonthesameformulaheinduced

theformulaofstartingcurrentandtorquedevelopedincasethephase Mand the

phaseNhaveanequalconstant,andfurtherinducedtheformulawhichrepresents

themaximumvalueof starting torque and condenser terminalvoltage obtainable

when the condenser capacityis varied･AIso,he used a circle diagram to be

referred as a guidein his generalobservation of thesubject･Synthesizingthe

results thus gained,the writer was able to clarify the analogy as wellas the

differentiationbetweenthehightention-andthelowtension-Startingcharacteristics･

さく起動電流が大きい｡これに反し,反撥起動方式は迫

〔Ⅰ〕緒 ■吉

現在我国に於て製作使用されている単相 矧動電導

動トルクが大きく起動 流が小さいが回転子 練,整流ミ

主として出力200W以下ほ分相起動方式,出力200W

以上は反撥起動方式である｡分柏起動方式は構造が簡単

堅牢で保守も容易であるが,欠点として起動トルクが小
*

日立製作所多賀工場

子,刷子及び整流子短絡装置等複雑な構造を有している

ので保守が面倒でまた高価である｡

これに対し,米国等では構造が比較的簡単で起動特性

も良好な蓄電器起動方式が既に広く実用化され,掛こ出

力200W以上め単相誘導電動機では東どがこの方式に
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なっている｡我国でも最近交流

日 立

解蓄電器の信頼度の高

いものが得られるようになって,漸次蓄電器起動電動機

が芙尉ヒされてきたロ近い将来には必ずこの方式が汎弔

電動機として広く一般に普及されるものと考える｡

器電動機の起動特性の解析は,単電圧仕様のもの

･に対してほ数多く発表されているが,二重電圧〔例えば
100V,200V共絹)のものに対しては未だ発表された

ものを見ない｡

本稿ほこの二蚕電圧蓄電器 動機の起動特性を解析す

る目的を以て･先ず二回転磁界言如こより二買電崖単相篭

形誘導電動機の解析に資する二相

し,更に蓄

動機の基本式を誘導

器起動の場合の特性基本式に変形L,これ

によりその起動特性に考察を加えたものである｡

なお,この二重電圧蓄

圧に耐える電解蓄

器電動機の考え方は,高い電

器の裏作が困肇なこと,起動 流に

制限を受けること,或ほ輸出向とすること等のため200

V級以上の電動機の必要な場合の設計にも役立つもので

ある｡

〔ⅠⅠ〕=相電動機の基本式

先ず第1図に示す如き一般の場合に就き基本式を求め

る｡ただし計算に当ってほ次の仮定を設ける｡

(a)各相の導体ほ位置的に完全な正弦分布をなす｡

(b)回路常数ほ電圧,電流に関せず一定である｡

(c)空隙の長さが一様で溝口の空隙に対する影響を

無視できる｡即ち空隙のパーーミアンスが一 であ

る｡

(d)鉄心のパーミアンスは無限大で,鉄損が磁気的

影響を与えない｡

(e)〟相,Ⅳ柏の巻線は位置的に同相に巻かれ,S

相巻裸とほ完全に汀/2の 気角度を有する｡

計算方法ほⅣ柏巻線のない場創こ就き文献(1)により

発表された方法に基いたもので,詳細ほ省略し要点のみ

記るす｡

丸久〃,S各相の 流転,れ,毎を次式で表わす(以

下サフィックス〟∴隼Sほそれぞれ〝柏,〃相,S

粕の関係値を表わす)｡

玩=ノす】んIcosα〉～………………(1)

玩=ノ盲り財cos(αJ+の….……‥(2)

毎=ノす1んIcos(牢+声)…………(3)

また仮定(a)(e)により各相の導体分布JC∬,dCⅣ,

』Cβ ほ次の如く表わされる｡

ACM=一芸CMSin3LX･;…………‥(4)

∠C∬=一芸ウC∬Sin‡ガ‥=………･(5)

評 論 第36巻 第4号

つ;~
F′V 〟

第1図

Fig.1.

動 機 の 回 路

Two-Phase Motor Circuits

』Cβ=一芸αC〟Sin(‡叶鉦……･(6)
こゝに ス=極間隔(Cm〕

C_V=朗祁の毎極の全導体教

わCJJ=｣Ⅴ相の毎極の全導体数

βC.w=5相の毎極の全 件数

∬=任意点の明日巻線の極中心よりの距離

(cm)

式(4)で表言っされる分布の導体に式(1〕の電流が流れ

ることにより誘起される磁束の分布 d声′∬,∠如∬は篭

形回転子の反作間も考えて次の如く表わされる〔サブイ

ヅクス〃弟∂〟はそれぞれ〟相の前進放び後退磁束

を表わす｡〃,5相に関しても同様とする)｡

鯨′=細〔弟ccs(‡…′)一桁in(‡ズーU∠)〕

軌=細〔方購S(争+揖′)+尺んSjn(‡…∠)〕
‥(7)

こ ゝに

ゐ=

八一.･

4ノす×108

27ブスC∬

葦,1.遇
5

(吾)2+(哉+孝和)2
=晒目巻線の前進磁束に対する見掛の抵抗(β)

耳r= 葦}i〔(吾)2+量(量+葦")〕
(吾)2+(薫+㌫)2

=明日巻線の前進磁束に対する見掛のリアクタ

ンス(β)

.V､.ニー

尺2

人､.

=〟柏巻棟の後退磁束に対する見掛の抵抗(β)

㌔､
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尺2

T･.･
)2+量(董+晶も〕

=〟相巻線の後退磁凍に対する見樹のリアク

タ∵/ス(β)

考托=〟相巻線の励磁リアクタンスの半分(β)

斤2=〃相に換算した回転子抵抗の半分(ガ)

量=〟相に換算した回転子漏洩リアクタンスの

.半分(β)

5=回転子の前進磁束に対する滑り

轍=抽†瑚〔考cos(‡…ト¢)

-β∫Sin(‡ガ一山ト¢)〕

姉=叫んt〔ズむCOS(‡叶叫¢)

+鋸in(‡叶扉+¢)〕

擁=叫樹〔弟COS(‡叶言一山∠一声)

一尺プSin(‡叶言一山卜声)〕

勅=如【∫ぶ≡〔ズ脚S(‡叶言+叫≠)

+私sin(i叶言+扉+≠)〕

‥(8)

..〔9)

式(7)～(9〕の分布を有する各磁束により 〟,〟,5

各相に 起する電圧を打消すに要する 圧をそれぞれ

〟相に対し:E′〃,Eゎ〟,且甘,g〟,E〟,E∬

L(E∫一首,Eゎ∬ほJ声′〃,｣如〟によるもの,E〃,EガJV∫ 且｢む

ほ∠≠∫ガ,∠声む∬によるもの,E〃,E∬ はJ≠′β,

∠如βによるもの,〃,S柏むこ対しても同様とする)

｣Ⅴ相に対し:E∬,丘ふ,g′∬,思川,E∬,丘ふ

5柏に対し:Eβ,βぶ,Eぷ,gぶ,早川,Eむβ
∬′ JJわ J′ J7む

とすると

E′ガ=ん(斤′+ブ孝r),

E∬=∂ん丁(斤′+プズン),
.Ⅴ∫_

E∬=血k(旦r-メガ′),
β′

E加=∂ん(尺′+プ考),

g′∬=択玩(斤∫+ブざ′),

E∬=βゎん(均一ガ?′),
ぷ′

風描=ん(尺む+メガゎ)

E〟=わん(定む+メガむ〕

E∬=αん(-∬む+ブ斤わ)

………‥.(10〕

E∬=みム王(斤わ十メガむ)

Eゎ∬=わ望ん(申+ノズむ)

E∬=α打β(一端+ブ尺わ)
→I一

.(11)

こrl†

1-
､

〝J〟ノJ/〃

T~肝竿も≡ ト▲.1

′
′
｣
.
■
r

冒
コ)

h
T
･
十
∴
字

才一∴コノ上トTl-言.T･】】･･･

｢
m
+
‥
J

ガルJ弟〟

第2区l二各 相 電 圧 の

Fig.2.Voltage Diagram

E5==仇玩(一考+ブβ∫),
〃T

gぷ=めん(一旦r+ブ斤′),

E′5=βコ′占(斤∫+メガr〕,

ヱ___､_

H締出告

ヒ
ー
｣
-
工

卜｣

｣｣
∴ ト.こ ‥

of Each Phase

Eβ=αん(あープ斤山)

Eぷ=αみん(弟-ブβむ)

思川=α2ん(尺わ+プgむ)

循
拙

〔U

/

､
､

..〔12)

また〃,〃,S各相の一次インピーダンスをそれぞれ

早川+プズ川,旦w+プズ川,β∫5+ノズ′ぷとし,5柏への附

加インピーダンスを斤α+ノブ㍍ とすると,これ による

電圧降下与川,E〃巾g∫ぶ,Eαはそれぞれ次式の如く

なる｡

g川=ん(冬用+メガ川〕,

gJS=ち(尺′5+ブズ∫g〕,

式(10)～(13〕で表わされる

与川=ん(犀川+メガ∫入r二)1

Eα=ん(βα中寿,)ノ

…………(13)
圧のそれぞれの和が各相

の印加電圧E∬,EⅣ,Esに等しいから次式が成立する｡

Eユー=早川+早川+与川+E〟+E∬+E〃十E〟

EⅣ=石川+gⅣ+EⅣ+冬用+EbⅣ+E〃十EⅣ

Eぶ=石仏+g∫5+Eぶ+Eg+E5+Eg+E∫5十Eム5
‖､･

-り･ ∴l ､J･

…………(14)

叉式(14〕の関係は第2図に示す如くになる｡

各相 庄と電流の関係は次の如く式(10)～〔14)より

得られる｡即ち

g〟=んろ-+んち+ん乙

EⅣ=んZ這+兢+んみち

Eβ=-ん乙1-んわ乙+んZg

但し

‥.(15)

ち=(斤川+斤′+尺あ)+ブ(ズ∫｡-+耳r+ズぁ)

ろⅤニ(冬用+わ2斤′+わヨ斤も)+ブ(ざ川+ゐ2旦r+占2ズぁ)

Zs=(βα+斤J5+β2斤∫+α2月b)

+ノ(二㌔+ズ∫5+α2キr+α2方あ)

ろ4=α(ち-ズb)→よβ∫一札)

Zβ=わ(斤′+尺b)+ム(ち+ズむ)

.(16)
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(り 電流基本式

第1図に示した如き電動機の各相

は(15)式より求められる｡即ち

′!トユ

ム｢=

/､､
1

｣

｣

但し

流を表わす基本式

g〟 Z月 乙1

/ご＼ ∴､/･.:r.-

Eβ
一占乙･1 Zぶ

ん E〃 Z.1

Zβ E∬ わZノ1

-ZノI
Eβ Zぶ

み み E〟l
g.ト

.-∴
/∴-

-ZA -みZ⊥1
Eβ:

∴J ∴●∴ J了■

Zβ ZⅣ わ乙1

一乙Ⅰ-みZJ
Zβ

‥‥(17)

(2〕ト ルク基本式

トルクr乙は次式より求められる｡(単位同期ワッり

rr=i三〔勅+堀川+勅+舶+舛〃+舛朋〕
×〔転･dC.甘+f∬･』C〝+gβ･』Cβ〕･2んr･10-5ゐ

…………(18)

この式(18)に式(1)～(9)を代入して計算すると次式が

得られる｡

r`=lムーl2〔(斤′一尺わ)+(だ′一皮む)cos2`〃～

-(ざr一方ゎ)sin2(扉〕+【ん-l2∂2〔(斤′一足ゐ)

+(R7-一Rb)cos2(wi+4･)-(考-Xむ)sin2(wi+4,)〕

+l′ぶl2α2[(旦r｣㌦)+(斤′一尺わ)cos2(〃ノ∠+声)

-(耳r一方ゎ)sin2(び′+≠)〕+2【ムバ･lん†わ〔(β′一尺′ノ)

×cOS¢+(Rf-Rb)cos〔2(Ot十¢〕-(均一Xt,)

×Sin(2〔りJ+の〕+2佑車lん†α(尺′十忍∂)sin声

+21んl･【ん】αわ(β′+忍～′)sin(≠-の……‥(19〕

式(19)よりトルク T£は

脈動を含むことが解る｡

源周波数の2倍の周波数の

次にr舌 の平均値をrとすると式(19〕より Tほ

r=〔iんl2+がlんrl2+2わ!んl･l†Ⅳ【cos¢

+α2l′β｣2〕(斤′→尺わ)+2αl′βl=んIsin声

+わ】んrTsin(≠-¢〕](尺′+尺わ)……….(20)

電動機のト/レクを論じるときほ通常この平均いレクをい

う〔本稿でも以下この平均値のみを考える｡

今 ん+わん=ん,∠(′r,ん)=き……….(21)

とおくと,みの効果は〟及びⅣ相電流の効果の和を

表わすことになる｡即ち式(20〕ほ

r=[r†rl2+α2【んl2〕(尺′一尺わ)

+2αⅠんl･lんにガ′+尺わ)sin≡‥(22)

となり,これはⅣ相巻線がない場合に〝相に′rが

流れた場合のトルクの式に等しい｡式(20)又笹(22)が

いレクの基本式である｡

/}･･.

第3図

Fig.3.

勅′ J瓶 品伽
∪佑

通常

起動時に於ける各相電圧の関係図

Voltage Diagram of Each Phase at

Starting

(3)起動時基本式

起動時にはぎ=1である故

斤′=βゎ=

考=ズ占=

､＼-
-/､-⊥

亮2f〔二釆+葦ニ2)
≡尺

考,～〔斤22+耳三(薫+ズゥ7-)]
′､･-

･､･､
+葦}～〕2

..(23〕､

とおける⊂ このときの電流,インピーダンス,トルク等

をサフィックス"0"を附して表わすと式(17〕,(16)

より攻式が得られる｡

/･ト

/･‥･

J㍉･∴■･.‥ト∴‥

そvoみ0-Zβ0ニ

ー古材Zβ0+昂高乙川

‥●‥∴.■＼...:J..こ
,′β0=

‥(24)ノ

但L

乙,川=(斤川+2尺)十7(方川+2ズ),

ZⅣ0=〔β′〃+2がβ)+J(ズr〝+2わ2ズニ),

Z方0=〔斤{‡+尺′ぶ十2ポ斤)+れ‰+ズJβ+2㌔ざ),

Zβ0=2わ〔斤+ブズ〕

また式(22),〔21〕より試式が得られる｡

ro=4αlみ0トlん0【丘sinき0.‥‥‥‥‥.(25)l

但し み0=ん0+わんro,‡0=∠(ム▼0,ん0)

式(24)及び(25)が起動時の電流及びトルクの基本式で

ある｡なおこれらの式でノⅤ相の関係値を0とおけば通

常の二相電動機の基本式と一致する｡第2図に示した電

圧の関係図は起動時にほ第3図の如くなる｡

〔ⅠⅠⅠ〕=重電庄蓄電器電動機の基本式

抵抗分相塾の二重電圧単相誘導電動機は通常,第4匪

に示す結線で〟と凡 51と52 の巻線仕様を同一に

しておき,高圧低圧の切換にほ主巻線起動巻線共に直並

列切換を行う｡従って高圧と低圧で同様な特性を得られ

ることが明かで特に区別して解析する必要がない｡然る

に電解蓄電器を使用する蓄電器電動機では,高い電圧に

耐える蓄電器の製作が困難なため通常第5図の如き結線

となし,蓄 器端子電 庄が常 をこ低圧になるように設計さ

れている｡この場合にほ明かに高低圧を同一に取扱うこ

とはできない｡こゝに前項で得られた結果を活用すれば

二重電圧蓄電器電動機の特性の基本式を誘導することが
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高圧結締

二 重電.r王 単 相 電

Connection Diagram

S三ngle-Phase Motor

｢J

山

●
-､-､

第5園

Fig.5.

(低圧結締)

動 機結線図

Of Dual-Voltage

〟一結婚 侶圧詰責緯)

重電圧蓄電器電動機結線図

Connection Diagram of Dual-Voltage

Capacitor Motor

できる｡.以下これを示す｡なおこの場合5相附加インピ

ーダンスほ蓄電器であるから次の如く書換える｡′

一乙′→Z｡,尺〃→足っ,.芯-→一方｡,古代→l′c

(｢)1一緒線(低圧結線)の場合

この場合ほg_け=与∧r=Eぶ=E となる.｡このときの各

記号をサフィヅクス"エ"を附して表わすと運転特性基

本式は式〔17〕,(21),(22〕より次の如くなる｡

′､∴･:

存上=

･J.･

1 Zβ

1 ZⅣ

1
-わZ▲1

Z耳 1

Z月 1

-Z⊥1
1

Z二け Zβ

∴ ∴■･､

-Z▲1一みZA

……(26)

r上=〔lみェ【コ+β三【んェl2〕(斤ノー斤ゐ〕

+2αl′rヱトけβエl(尺′+屈わ〕sinきェ
….(27)

但L ′アユ=んェ+わん｢上,ぎ上=∠(み上,わ上〕

起動時には式(24〕,〔25〕より次式が得られる｡

J〟0エ=E

ん▼0上=E

∴-､･･..丁∴..

乙JOZⅣ0-Zか02'

∴■‥､ ∴●-..

ん0みローZ月02'
√so｣乙=

roェ=4β尺1み0エトl′soェIsin∈0エ

∫ro上=んす0上+わん一0エ

ぎ0上=∠(ム▼0上,ん0エ)

(28)

..‥(29)

〔2〕H一緒線(高圧結線)の場合

この場合ほ式(30〕の条件が.成立する｡

E∬=Eぶ,E∬+毘ガ=2旦,ん+ん=ムT….(30)

式(17〕にこれ等の関係を入れて整理すると次の如く

なる｡.

E∬=2E･書こs)…….……………….(31)

但し

/∴､･･

ZⅣZぶ+Zβみ+ZA2-ZAZβ

一わZ好乙1+みZA2
るrみ+arZβ+ZⅣZぷ+ZA2

-Z㌔+2Zβそβ+2わ乙12+わ2ZA2

(32)

このときの各記号にサフィックス"ガ"を附して表わ

すと,式(17),(21),(22)より運転特性基本式として

二大式が得られる｡

んg=

んr.好=

/∴

2E

月こ5) Zβ

1一都二5) ZⅣ

君二5)-わZA

Zけ 薫こ5)

Zβ1一月こ5〕

一缶 f〔5)

∴■‥
.■∴

J･､ごご

∴ ∴■､t/∴ごi

-ZA-わZ止 月こ5)j

‥‥(33)

rg=〔重みgI2+β2【∫s∬】2〕(尺′一足∂)

+2αJみ且卜】わgl〔斤′+斤わ)sinぎg,.‥(34〕

但し みg=んg+わん･g,ぎ茸=∠(みg,んrg〕

起動特性は式(24),(25)より次の如くなる｡

んog=2E

ムToす=2E

彗0)･み0…〔1一書二0)〕Zβ0
ZlrOZⅣ0-Zβ02

〔1一書二0)〕Z∬0-f〔0)･乙川
乙IJOZⅣ0-Zβ02

′ぶ0∫∫=2E票
但し 月二0)

ZvoZβ0+ZsoZβ0

‥(35)

Z甘dみ0+ゐoZぶ0+ZⅣOZβ0

-Zβ02+2ゐoZβ0

rog=4α斤【万og卜lんoglsinき0月■

Jro〟=ん0ガ+わムーog,

‡0ノi=∠(∫roⅣ,ん0月)
‥‥‖(36)
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〔ⅠⅤ〕=重電庄蓄電器電動機の起動特性

二重電圧単相 動機ほ通常,定常運転に入った後の特

性を高圧結線と低圧結線で路々同一にするためには〟

相,〃相の･巻線を略々同一に設計する｡こゝでは

わ=1, ZJ〟=Z√∬…………….(37)

として起動特性を考察する｡この仮定が成立するときは

ZⅣ=ゐ,み0=ん0…………….(38)

が成立する｡このときの各記号を"/"を附して表わす｡

なおこの仮定の成立するときは高圧結線と低圧結線とで

定常運転特性が同一になることほ明かである｡

(り 電流及びトルクを表わす式

(A)エー結線の場合

式(28),(29)に式(37〕,(38)の仮定を入れると次式が

一得られる｡

ん0エ/=
E

Z∬0+Z月0

んroェ/=ん0エ/=

∫β0エJ=

/人㍍~~l】､人･∴∴ヾて二｢･手.(､

…………(39〕
E

〔凡Ⅶ+4尺)十大孝川+4ズ)

g

Z蒜~~而~十足∫β+2β2皮〕

.(40)

+英一ズc+斉川+2がズ)

…………(41)

roェ/=4β尺【み0ヱ/l･l∫β0エIIsin∈0エ′

(ズi∬+4耳)(忍α+見川+2α2虎)

=8(2尺E2
〔犀川+4ざⅩ-ズc+ズrβ+如2耳)

[(斤川+4月)3+(ズ∫〟+4耳)2〕〔(忍c

+尺′β+2α乏尺)2+(一方c十孝rぶ+2`Z2耳)2〕

.(42)

式(39)～(42)でエー結線の起動特性が表わされる｡

起動田蓄電器の両端の電圧ほ次の如くなる｡

Vcoェ/=Zc･′β0上/

E(斤c-ノズc)

又起動能

(屈c+礼帽+2(Z2斤)+ブ(一方c+方rβ +2(72ズ)

‥‖……..(43)

をで封 とすると次の如くなる｡

Ⅴβいエl=訂｢†㌫′r…………･･…･(44)

但し ん0ヱ/≡ん0エ/+ん0エ/+ム0エ′=繰電流

次に起動用蓄 器の力率を 〃とし,〟が容量の如何

`に拘らず一定の場合に,蓄電器容量Cを変化させたとき

即ちズcを変化させたときの起動いレク及び蓄電器電圧

･の最大値を求めると仮定により次式が成立する｡
斤α=〝品, 〟=一定……………･(45)

式を簡単にするために次式の如くおく｡

Z〃≡γ∬+カ反=(点描+4斤)+八草r〃+4ズ)

Z5≡′β+れs=(尺∫β+2α2斤)+八方rβ+2α2ズ)

‥.(46)

然るときは式(42)は式(45)の関係を入れて次の如くな

る｡

roユタ=8(2忍E2 ガ〟(〃ズc+γβ)-r.り(一方c+ガぷ)
至〔(〃ズc+7忘プ了てズc+∬β)2〕

この式の右辺をズcで微分して0とおき最大値

(roェJ〕maxを求めると次式が得られる｡

(roェl〕max=
8(Z斤E2

tz〟l

(γガ+/げ∬)2

(γβ+〃∬β〕〔(

1+〃2 )2〕

.‥‥‥.,‥,(47)

このときの片口を(ズcoェ)rmax とすると攻の如くな

る｡

(ズco上†)rmax

ガβ一方ガγふ)+l袖ト(γぶ十/ノぷぶ)
(γガ+〃ズガ)

‥し48)
式(43)を(45),(46〕式によって書きかえると次の如

くなる｡

アロoェl=

(〟
｣町〟ズc-ブズ¢)

新玉〕耳元一方c+ぷβ)

これより ズc を変化した場合の｣ycoェ｢lの最大値を

求めIycoェr】maxで表わすと次式が得られる｡

ycoェ/!max
γβ+〃ガβ …………〔49)

このときのズcを(ズcoェ〕ァmax とすると次の如くな

る｡

(ズco上)ァmax=
【ヱぶl2

ぷ､､-.=J●＼ ‥.……‥.‥‥‥(50)

なお,通常〃≪1であるから式(47〕～(49〕は式の如

くなる｡

(ro上/)max≒

×

8α尺E2

lz〟l
(γβ+〟ガぶ)2

(γβ+〃ズβ)〔(′∬+〃

(ガロoェ)rmax≒

ycoヱ/lmax≒

プ+(【z〟トガ∬)2〕

.‥‥‥(47)′
(rガガぶ-ガ〟rβ)+l現車(γβ+〟ズβ)

撤+〟耳〟

.‥(48)l

γβ+〃ガβ ‥.(49)J

実用上ほ式(47)/～(49〕/で十分である｡

(B)ガ一緒線の場合

式(35)に式(37),(38)の仮定を入れると次式が得

られる｡

んog/=

ムro且/=

2g(Zβ0-Zβ0)

(み0+Z月0)(ムーo+2Zβ0-Z月0)

2E(Z灯0+Zβ0)

(51)

丁(52)

｣′
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′ぶ0茸/=
2E

Zガ0+2Zβ0-Zβ0

月

誓+尺c+斤∫β+

+ノ(繁雄+首相+2α2ズ)
･‥‥‥‥‥.(53)

従って

′ァ0ガ/=ん0打｢+んro/ノ

2g

2E

Z甘0+Zβ0

(尺′.-r+4斤)+ノ(ズ川十4ズ〕‥‖‥

式(36)より次式が得られる｢

.(54)

ro上J/=加点けr"′/巨け川〃/tsjn o′J/=8プβE2

〔g川+4X)(誓+鋸+鋸十2が忍)

-(餌+4尺)(賢一弟+斉川+2がぶ)
〔(航+4尺)2+(斉川+4方)2〕〔(足芸ガ+尺c
+斤′ぶ+2が児プ+(¥丁ズc+X√β+2路)2〕

…….(55〕

蓄電終端子 圧γco月/は二突の如くなる｡

アロo育/=Zc∫β0βJ

起動能

g(斤c-ガrc)

(誓+鋸+尺′β+2α2月)

+ブ(響一糸+弟s+2がぶ)
‥‥..(56)

ギ/β£.月は次の如くなる｡

芳/ぶ£･β=
r.リノ′

但し ′上0月/=ん′oJ7/=線 流

……….(57)

式(39)～(43)を式(51)～(56)と比較すると式のこ

とがいえる｡

(a)′ro月′

(b)′ぷ0′7/
ムー川

2
+旦柑,

はみ0上/と等しくなる｡

はん0ヱ/に放ける尺√β,gJβの代りむこ

.＼~川
~~セ~~~

+方rβ とおいたものに等しい｡

(c)従ってro′∴ yc細/ほそれぞれro上/,

Ⅴ｡｡エ′に放ける斤Jぶ,孝川の代りに聖些+斤′β,
耳川

+首相 とおいたものに等しい｡

従ってまたズcを変化させた場合の起動トルク,蓄電

器端子電圧の最大ほそれぞれ次の如く表わされる｡

(ro月†)max=
8α足E2

(γガ+〃ズ〃)2

)巾(ガβ+撃)〕〔(r必ノ
+両袖l)2+( ニ･J､-･てりヽ′1十〟2 ∴-

.(58)

(gco方)ァmax

〔γ〟(拙湾サ瑚(rぶ+誓)〕
+lz.材〔(γ汗誓ト(ガβ+警)〕

t'〔-(川†

(ぶぐ(り/_ル7mrx

至(γ∬+囲∬)

…………(59)

gノ拝辞†ヱβ+

(γβ+㌔些)小(∬ぷ+篭り

1z5+㌔■け†2

丁‥(60〕

(∬β+誓う-′ノ(γぶ+畢;ノ竺)
なお∵笹≪1の場合にほ攻の如くなる｡

(ro〃/)max≒
8α斤E2

ン･､･!

‥(61)

(γノーg+ゲぷ平〕コ

×〔(γぶi~攣)項s+空)〕
×〔(′.二f+項Z∬l)2+(lz〃ト板)2〕

‥‥‥.(58)/

(ズco〃)ァmax

ト(方･汗響トI′(机誓)〕

+l姉〔(γぶ+誓)小(∬β+莞-ぎ)〕

rcoJ7/ maX~T

γ｡け+βガノ甘

E･†zJ-′+警
(γβ+誓)+巫+･l､､J

2

川‥.(59)/

･∫一….(60)/

(2〕円 線 図

(A)エー結線の場合

この場合ほ既に明かにされている如く(2),第占図(次

頁参照)に於てOEを

7Sを

源電圧,071を電流み0エ/,

流わ0エ/のべクレレとすればズcの変化と共

に点Sは円01の円周上を移動する｡円01はrを

通り,その中心01の位置は

∠(面,亨う1)=な-1/上,

ml

で表わされる｡

く 0〟=廟ナ

起動トルク

2〔(斤′β+2α2斤)+〃(ズrぶ+2〃2孝)〕

このときの電流ん0エ/,ん0ヱ/は相等し

となり,繚電流ん0エ′はて治となる｡

ro上/は 5 より αrに降した垂線の長

さ5月で,その最大値は5Aが円 01の中心 01を

通るとき即ち京疎石で表わされる｡ また起動陛

∠SOrの正弦で表わされるから05が円01の切線に

なるとき即ち52が起動能率の最大時を示す｡

べクいレ亨膏を(斤∫β+2α2斤)+粟ズ∫β+2α2耳)にと
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第7図

Fig.7.

円 繰 回(J打一緒 線〕

Circle Diagr卑m(HTConnection)

り,βより mlへの垂線と7Sとの交点をCとすれ

ばj妃=IZc†となる｡

rより T玖に垂直に7アを引きララ'=lElにとり,

∫を通り,rでγβに接する円を画き了3との交点を

C とすれば7七=tl′clとなる｡而してその直径が式

(49)の値に等しくなることは勿論である｡

(B)ガ一緒繰の場合

この場合の円緑園を第7図で説明すると,第`図と同

じく わ豆が電源電圧,0了1が 流†ro〃/のベクトルと

なり,ん0〃/のベクトルを7ち/とするとズcの変化と

共に点5/は円01/の円周上を移動する｡円01/ほ T

を通り,その中Jb Ol/の位置:は

TOl/=

第36巻 第4号

∠(Og,7℃ノ)=な~】〃,

J了ヽ､lりこ･

2〔(尺;ヤ+だ′占+2α2月)+〃(響+ざ用+2α2う〕
で表わされる｡また001/の中点を02とし,02を中

心とし円0-/の半径を直径とする円02の円周とOS/と

の交点をⅣとすると明かに鵬r=∧ち′である｡烈ミるに

′r｡′′′=ム川′′′+たoJノ,ん･OJJ｢=んoJノ+ム0〃/

む0′′′=喜(′ro〟′+′β0β′),
ム川βl=′roェJ/-んroJ//

依って∂刃文ほ瓦豆′がム化Ⅷ′,斥ラ､がん0月′のベク

トルを表わす.｡

起動トルク,起動能率の表わし方も エー結線の場合と

であるが円01/が円01と異るからその値は異る｡

また 7署/を

iことれば同

+斤∫β+2がβ)+ブ(警+首相+2珂
にしてIZclをβ/C/で表わせる｡

また円C/Frの直径は式(61)の値に等しくなる｡

〔Ⅴ〕計 算 例

次の常数を右する出力200W,4極,100V/200V,

50短 の蓄電器起動 動故に就いて〔ⅠⅤ〕項の結果を厨

いて起動特性を計算した結果を示す｡

犀川=孔w=3.20J2,考Ⅷ=耳r∬=5･02β,･

尺√β=9.72β, 耳川=7.51勘

耳,L=24.9β, 斤2=1.35J2,

わ=1

α=1.38

耳≧=0.464彪,

Zc=(2.12一月1･2)β (C=150/`F,〃=0･1)

式(23)より R=1･30J2, ズ=0･562ガ

が忍=2.48β,がズ=1.00J2

L-結線(100V結線)の場合

流は式(39)～(41〕より

ん0工/=JⅣ0エ/=9.10A/-4Ⅰ.30,

†ぶ0工J=4.89A/34.80,

プアoェ｢=1臥2A/-41.3〇

起動ト/レクは式(42)より

ToLI=620synchronous watts･

繰器端子電圧ほ式(43)より

lγcoェ/l=104V

流及び起動能率は式(44)~より

′上0エ′=20.OA一/一27･40, 吼Sいエl■=Ot31

起動吊蓄 器の容量を変化させたと_きの起動いレク,･

蓄電器端子電圧の最大ほそれぞれ
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第8図 起 動 特 性 曲 線(エー結線)

Fig.8.Starting Characteristic Curves

(L-Connection〕

式(47),(48)より

(ToLl)max=658syn･Wat[s,

(gco上)γr｡つぶ=16･2β(C=19帥F)

が得られ,又式(49〕,(50)より

Iycoェ/lmax=112V,

(ズcoェ)Fmax=38.1J2(C=83.5/げ)

が得られる｡

､(2)H｣結線(200V結線)の場合
各相 流ほ式(51〕～(54〕より

ム几Ⅷ†=8･76A ト56･7､二,

ん0ノZ/=′上Oji/=10.1A/-22.8J

Jβ0〟/=4.87A′/26.5コ,

ノアoガ/=18.2A/-413つ,

起動トルクは式(55〕より

ToH/=590syn.watts

蓄電器端子電圧は式(56)より

王ycoノi/1=104V

起動能 ほ式(57〕より

写/βい丘=0.2S2

起動貯蓄電器の容量を変化させたときの起動トルク,

蓄電器端子 匡の最大ほそれぞれ

式(58ゝ(59〕より

(ToE[)max=592syn.watts,

(ズcoヱr〕rmax=19,6J2(C=162/ヱF)
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第9図

Fig.9.

垂
隠
山
膵
脚

へ
エ
言
し
貰
空
ト
⇒
エ
潤

誹
∠汐

､ ノ

〟 御 仏7 ∠御 一雄7

是2射用忘電罠零貢 rノノ′)

起 動 特 性 曲 線(ガー緯線)

Starting Characteristic Curves

(HqConnection〕

式(60),(61)より

1Vco方1max=116V,

(ガロog)ァmax=39･5J2(C=80･6/げ)

以上の計算結果及び前項の円線図法により,上記電動

機の起動用蓄 器の容量を変化した場合の起動特性の変

化を求めた結果を第8園及び第9図に示した｡

これらの結果は試作品の試作結果と路々一致する｡

〔ⅤⅠ〕結 盲

以上二｢｢享1転磁界説により二重電圧単相誘導電動機の解

析に資する基本式を誘導し,更にこれを変形して蓄

起動の場合の起動環引生を表わす式を導いて考察を加え

た｡その結果として,高圧結線の場合も低圧結線の場合

と■同様に数式又は円線図により特性を検討する路を開

き,低圧結線と高圧結裸の場合の

かにすることができた｡

似点及び相違点を明

なお〔ⅠⅠⅠ〕項(2〕で求めた結果は2且が200V以

上の場合の蓄電器起動電動機の設計に役立つものであ

る｡

終りに穐々御指噂を賜って関係各位に 謝の意を表す

る｡
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