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コンデンサモータ速度制御回路の解析
AnalysIS OfCondenser MotorSpeedControICircuits
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MichitoshiSasaki

内 容 梗 概

速度制御タップ付コンデンサモータの各種回路のうち』2回占乳d5回路,』6回路を理論的に解析し,その理

論式から得た計算値が実測値と10%以内で一致することを示し.タップ引出点の位置とコンデンサ容量とによ

り特性がどう変化するかを例示した｡

l.緒 ロ

コソデンサモータの結線方法とその特長を弟l表に示す｡これら

の回路は用途に応じて使いわけられるのである｡

(1)の回路についてはMorrill氏の報告(1)がある｡(4)の回路ほ

(1)の回路をもとにして容易に設計(2)されるが,(2),(5),(6)の

回路についてはその複雑性のため,理論的な解析は公表されてい

ない｡

しかし,これらの回路はこの種のモータの広範な需要にともない

ひん繁に使用される傾向にあるため,本報告では(2),(5),(6)の

回路について解析結果と計算例を示し,ほかの回路については解析

の基本となる結線条件を提示する｡

解析の手法としては,特性式を統一的に記述するため,各相に独

立した二つの巻線を有する四巻線二相誘導電動機の基本式を回転磁

界理論(1)により求め,各回路の特性式はその回路の構成によって決

定される結線条件をその基本式に代入することにより誘導した｡

2.四巻線=相誘導電動機の基本式

弟l図は四巻線二相誘導電動枚を示す｡この電動機のMl相と

M2相,Al相とA2相の巻線はそれぞれ空間的に同相に巻かれ,

Ml楓M2相はAl相,A2相と完全に汀/2の電気角を有するもの

である｡いま,Ml相,M2相,Al相,A2相の各端子電圧をそれ

ぞれⅤ机,Ⅴ〟2,ml,VA2として,回転磁界理論によりその電圧平衡

式を求めるとつぎのように表わされる｡

Ⅴ机=(ろ十る＋ろ机)ん1＋(伽2ろ十伽ヱる十メガ机2)ん2
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＋(αA2伽2ろe‾ノす巾A2伽2るβノす)ん2…
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払2=(αA2ろβノす巾A2るβ‾ノ官)ん1＋(伽2αA2ろβ∫す

･冗■

＋伽2αA2るβ‾プす)ん汁(αAlαA2ろ＋叫αA2Z山方A12)ん1

＋(α2A2ろ･＋α2A2る十ろA2)ん2…
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第1図 四巻線二相誘導電動枚

伽2:Ml相に対するM2相の有効導体数比

αAl:Ml相に対するAl相の有効導体数比

αA2:Ml相に対するA2相の有効導体数比

ん1=Jん11∠0:

ん2=】んr21∠p〃2:

ん1=iん1r∠甲Al:

ん2=lん2】∠?A2:

ろ〃1=々1〝1＋ノ範〟1

ろ〟2=々1〟2＋メガ1〟2

ZIAl=虎1Al＋ノ方1Al:

ろ_A2=月1A2十ノズ1A2二

Ml相の電流

M2相の電流

Al相の電流

A2相の電流

Ml相の1次インピーダンス

M2相の1次インピーダンス

Al相の1次インピーダンス

A2相の1次インピーダンス

ズ〟12:Ml相とM2相の1次相互漏洩リアクダンス

ぷA12:Al相とA2相の1次相互漏洩リアクメンス

之=凡＋ノ芯:Al相の付加インピーダンス

ろ=足/＋ノ斗-:Ml相正相インピーダンスの半分

る=凡＋ノ品:Ml相逆相インピーダンスの半分

式(1)～(4)により,電圧電流の関係図ほ弟2図となる｡

つぎにトルクの基本式を求めるとつぎのようになる｡

r=(札一品和ん1J2＋α2ルー21ん2J2十α2Allム】ド＋α2.421ん2i2

＋2伽21ん川ん2】cosp〃2

＋2α刈αA2】ん川ん2lcos(甲AL-PA2)〕

＋(月′十凡)〔2吼Hlん川ん1lsin甲Al＋2αA2iん川ん2【sin甲A2

十2α〟2αAllん2Jlん1lsin(?Al-や〃2)

十2伽2αA21ん21Jん2isin(?A2-P〟2)〕

＋】ん1l2〔(品一方/)sin2紺才＋(月′一品)cos2紺り

＋伽21ん川ん21〔2(品一斗′)sin(p〃2十2紺′)

＋2(み一札)cos(甲〟2＋2紺≠)〕
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第1蓑 件′粂線結と法方線結種各

回 路 (1) Jユ 回 路 路回.』
)2 (3) +3 回 路
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(1)Ⅴ甘2=0,血之=0,β∬2=0,ズ∬12=0

1142=0,エ42=0,αd2=0,尤41Z=0

(2)Ⅴ=l勺rl,Ⅴ=ml

(1)l′お2=0,J必2=0,〃∬2=0,ズガ12=0

(2)∫d2=-J〟1

(3)Ⅴ=l/お1一帖2,Ⅴ=l㌔1

(1)m2=0,ム12=0,〟A2=0,∬d12=0

(2)血2=-エ11

(3)Ⅴ=l勺rl,Ⅴ=l㌔1-γ∬2

特

長

100V級の結線に使用される｡

設計の基本となる回路｡

(1)の速度制御回路に匪用されもっとも経済的で

ある｡速度調整限界ほない｡

通常の設計仕様では(1)より高速となるが,〟2コ

イルが付加されて高価となる｡

路回 (4) +4 回 路 (5) +5 回 路 【 (6) J6 回 路

結

線

回
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Al相

A2相

Zc

＼lAl

口
H
H
･
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リ2M一山.1H=nl■刈
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A2相

lIAl

Zc

IMI

Ml相

IAl＋IMl

＼

九12相

結

線

灸

件

(二1)V-42=0,′d2=0,αd2=0.尤412=0

(2)J∬2=血1＋JAl

(3)Ⅴ=l/滋1＋11甘2,Ⅴ=Vdl＋l/お2

(1)′∬2=∫〟1＋Jdl,′d2=一′∬1

(2)Ⅴ=Ⅴガ1＋11灯2-Vd2

V=11好2十ml

(1)血2=-エ41,ん2=一山1

(2)Ⅴ=l′お1＋l㌔rヱー(ydl-ZcJdl)-1㌔2

V=1′お2-Zc･(∫Al＋J∬1)-(VAl-Z(7JAl)

特

長

200Ⅴ,115V級の結線にひん繁に使用される｡

また,(1)の速度制御回路に使用できるが〃2コイ

ルが付加され高価になる｡

(4)の速度制御回路に使用されるが,回路の構成上

速度調整限界がある｡

(5)よりさらに低い速度で運転する場合に使用さ

れる｡

十α2〟21ん2l2〔(ノ‰一方′)sin2(甲〃2十紺J)

＋(月′一品)cos2(甲〟2＋紺∠)〕

＋α2Allん1l2〔(ガム一斗｢)sin2(?dl＋紺J)

十(+町一凡)cos2(?Al＋紺f)〕

＋αA.αd21ん川ん21〔2(方わーキr)sin(甲Al＋pA2＋2紺f)

＋2(尺/一月ぁ)cos(pAl＋pA2＋2紺J)〕

＋α2J21ん2l2〔(ふ一方′)sin2(pJ2＋紺才)

＋(+町一風)cos2(pAヱ＋紺′)〕〔同期ワット〕

‖….(5)

ここに, 紺=27r′:電流の角速度

f:時 間(s)

式(5)の第1項と第2項は時間=こ関係しない項であり,この和

は四巻線二相誘導電動轢の平均いレクを表わす｡第3項以下第8項

は,電源周波数の2倍の周波数で脈動する交番トルクで,モータの

騒音や振動の原田となるものである｡

3.各回路の特性式

各回路の特性式は前節で提示した基本式に求める回路の結線条件

を代入することにより誘導される｡たとえば,』2回路の電圧平衡式

は,弟1表に示す』2回路の結線条件(1),(2)により各相端子電圧

の基本式(1)～(4)を整理して,結線条件(3)に代入して得られる｡

同様にトルクの式は,結線条件(1),(2)によりトルクの基本式(5)

を整理して得られる｡いま,このようにして求めた結果を示すとつ

ぎのとおりである｡

3.1d2回路の特性式

電圧の平衡式

Ⅴ=〔ろ丁(1十α2A2)＋る(1＋α2A2)＋Zl〃1十ろA2〕ん1

＋〔ろr(-βAl〃JヱーノαAl)＋る(-αAl`‡A2

十れ1)-ノズA12〕ん1‥…･･…‥‥‥‥….‥……‥‥…(6)

Ⅴ=〔ろ(-α｡1αJ2＋ノαAl)＋る(一αA.αd2-ノ〃Al)-メガA12〕ん1

＋〔ろα2Al＋るα2Al＋ろAl＋之〕ん1‥…‥…‥….…‥(7)

式(6),(7)により,』2回路の等価回路は弟3図となる○ただし,

鉄損は並列抵抗月ゐにより代表されるものとし,一次電流ムはム=

ムー1＋ん1＋ムとする｡

トルクの式

T=岬′一凡)〔】ムー1l2＋α2Allん1l2＋α2A21ん1l2

-2〟｡1αJ2】ムー.+】ん1lcos?Al〕

＋(尺｢＋凡)(2吼111ムー111ん.lsin～クAl)

＋【ん1l2〔(ズぁーキ′)sin2紺J＋(札一札)cos2紺′〕

十α2dllん1l2〔(ガム一斗｢)s血2(pAl＋ぴ∠)

＋(卑′-凡)cos2(pAl＋紺≠)〕

＋βdl〟A21ん111ん11〔一2(ふ一斗√)sin(?Al＋2紺f)

-2(月′一月み)cos(甲Al＋2紺J)〕

＋α2月21ん1l2〔(ズみ一斗′)sin2れ′f＋(札一品)cos2紺f〕

〔同期ワット〕‥...……(8)

起動時にはそ′=るであるから,起動トルクれは
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第3図 』2回 路 の 等 価 回 路

℃=4月ノrαAllん1=ん1Jsin?dl〔同期ワット〕..‥.…….(9)

したがって,タップをAlコイルとコンデンサとの接続点より引

出せば,αAl=0であるから,式(9)より起動トルクは零となる｡

なお,式(8)の誘導においては,結線条件(2)の?A2=一方なる

ことに留意する必要がある｡

3.2
-dさ回路の特性式

電圧の平衡式

Ⅴ=〔ろ(1＋α2〟2＋2伽2＋α2A2)十る(1＋α2〟2＋2伽2＋α2A2)

＋ろ机＋ろ〟2＋ろA之＋ノ2‰12〕ムー1

＋〔ろ(α2〟2十伽2-αAlαA2-ノαAl-ノ伽2αAl一ノ伽2αA2)

＋る(α2〃2十伽2-αAl(‡A2＋ノαAl＋ノ伽2αAl＋ノ伽2αA2)

＋ろ〟2十メガ材12-ノガム12〕ん1
‖(10)

Ⅴ=〔耳｢(α2〟∠＋伽2-αAl(才A2＋ノαAl＋ノ伽2αAl＋ノ伽2αA2)

＋る(α2〟2＋伽2-αdlαA2-ノαAl-ノ伽2α▲41-カ〝2αA2)

十メガ〟12＋Zl〃2-ノ見412〕ん1

VA2

＋〔ろr(α2〟巳＋α2dl)

＋る(α2〟2＋α2Al)

＋ろ〟2＋ZIAl＋乙〕んト…‥(11)

式(10),(11)により,』5回路の等価
.旦

a入2Z/e】2Ⅰトー1
回路は弟4図となる〇

.汀

aA2Zムe‾Jす1-tl
.Jr

aゝ】2aA2Z/e】デート12
.7r

aユ,2aA2Zふ｡▲J句.,三

aAla入2Z′IAl

aAlaA2Zムー-11

a2A2Z/

a2A2Zム

jXAI2Ⅰ一11

A2相

トルクの式

r=(ガ′一品)〔lん1l2(1十α2〟2)

＋lん.l2(α2Al＋α2〃2)

＋2α巳〟2rん川ん1lcospA.

＋α2A2ん12

＋2伽2】ん1【1ん2lco叩A一三

ー2(7月1αA21ムー1】×

lん1lco叩山〕

＋(尽｢ト凡)〔2(ZAl【ムー⊥lx

+ん1【sinpAl

＋2伽2αAllん.lx

lムー2lsin(甲Al-F〟2)

＋2伽2αA2】んrllx

lん2lsinゲル′ヱ

＋lん1l2〔(ノ‰一斗･)sin2比′′

十(月ノ丁一札)cos2紺′〕

＋伽2】ん1】lん21〔2(J‰一方′)sin(甲〟2十2紺f)

＋2(凡一凡)cos(p〟2＋2比′f)〕

＋α2+W21んヱl2〔(品一耳r)sin2(甲〝2＋紺f)

＋(月′一品)cos2(甲〟2＋紺g)〕

＋α2Allん1l2〔(品一方r)sin2(甲Al＋紺′)

＋(称一品)cos2(?Al十紺∠)〕

＋伽1αA2Jん川んダ1=:-2(品一み)sin(p月1十2れ･J)

-2(尽′一品)cos(やAl＋2紗J)〕

＋α2A2Jん1J2〔(品一斗)sin2紺′＋(々/一凡)cos2紗′〕

〔同期ワッり‥‥
..(12)

起動トルク℃は

7こ=4月′〔鮎1Jん111ん1Jsin～紬1

十伽2舶11ん11Jんダ2lsin(甲Al一甲〟2)

＋伽2αA2Jん11Jん2】sinp〟2〕〔同期ワット〕…‥…(13)

したがって,タップをAlコイルとコンデンサとの接続点より引

出せばαAl=0となるが,A2相を流れる電流とM2相を流れる電流

の相互作用により起動トルクは存在する｡これはd2回路と非常に

違う点であり,このため,ある仕様のもとにおいては速度調整限界

が存在して,つぎに解析する』6回路が必要となってくる｡

なお,式(12)の誘導において,結線条件(1)のベクトル式は絶対

値と位相角についてつぎのように表わされることに注意を要する｡

んダ2 ん1J2＋lん1l2十2Jん川ん1lco叩Ah iん2】=Jん11

(14)

P〃2=tan‾1
ん1lsin?Al

lムー1叫ん1【cos～紬1
PA2=一方

……‖….(15)

3.3J6回路の特性式

電圧の平衡式

Ⅴ=〔ろ(1十伽2十αA2(ZAl＋α2A2-ノαdl十ノαA2伽2)

＋る(1＋伽2＋αA2αAl＋α2A2＋ノαAl-ノαA2伽2)

＋ろ〃1＋ろA2十ノ‰12＋メガA12〕ん1

＋〔ろ(-α2Al一αAlαA2一触ヱーα2〟2-ノαAl＋ノ伽2αA2)

十る(一α望Al-αAlαA2-α〟2-α乞〟2十ノαAl-ノ伽2αA2)

-ろAl一ろ〃2一ノズA12-ノ‰12〕ん1……….…(16)

Ⅴ=〔ろ(伽2一ノαdl十ノαA2伽2＋αA2(7Al)

十る(伽2＋ノαAl-ノαA2伽2十αA2αAl)
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第4国 J5回 路 の 等 価 回 路

＋ノズ叫2＋ノズー412一之･〕んタ1

＋〔ろ,(-α2Al一α2〟2)＋る(-α2月l-α2+､∫2)

-ZIAl-Z川2-Z｡･〕ん1‥‥‥‥

Zc

ZIAl

jaA,Z/h!】

‾jaA-Zムlト▼】

jaM2aAIZ∴I､l､十IAl)

▼jaゝl之aAIZ古･IIH十IA】)

aま1ZJ‾

ai.Zふ

‾aA】aA2Z′Ⅰし!】

-aAlaAZZ`】ゝ-】

ーjXA12Ⅰ､‖

(17)

式(16),(17)より』6回路の等価回路は第5図となる｡

ト′レクの式

了1=岬′一札)〔lん1L2＋α2+W21ん1l2十α2Allん1】2＋α2A2けlりl2

-2伽21ん1【けAllco叩Al-2吼叫αd2】ん11け〟1icosr+1〕

＋(々′＋凡)〔2αAlrん川ん1lsinpAl

-2伽2(7月2rん川ん1】sin甲Al〕

＋lん1l2〔(ガム一方/)sin2紺J＋(尽′一品)cos2紺g〕

＋伽21ん.rlん11〔一2(品一斗′)sin(pAl＋2れ,才)

一2(斤′一風)cos(pAl＋2ぴ∠)〕

＋α2〟21ん1l2〔(ガム一方′)由12(?Al＋紺f)

＋(尽/一月占)cos2(?Al＋抑J)〕

＋d2Allん1l2〔(ガム一斗r)sin2(ダAl＋紺わ

＋(凡一尺占)cos2(?止1＋び才)〕

十α月.αA21ん1】lん11〔-2(ズ♭一斗/)sin(甲Al＋2抑～)

-2(尺′一品)cos(ダムl十2紺才)〕

＋α2A2【ん1l2〔(品一斗′)sin2紺f十(卑/一凡)cos2れ′g〕

〔同期ワッり‖‖…‥.(18)

起動トルクれはつぎのように表わされる｡

℃=4月′〔α一11ん111ん1lsinpAl一触2αd2けAli【ん1lsinrJl〕

〔同期ワッり‥.…‥....(19)

これより,Al相のないときには,αJl=0となり,Pdl=P〃2＋汀で

あるから,式(19)は式(13)と一致することが確認できる｡

3.4 その他の応用

本稿において誘導した四巻線二相誘導電動依り基本式と,それを

結線条件によって変形し特性式を求める方法は,各柏に二つの巻線

を有し,各相巻線中心角が汀/2の電気角を有する任意の結線のモー

タの解析に応用できるものである｡たとえば,』3回路と』4回路(2)

も策1表に示す結線条件によりその特性式を求めることができる｡

4.計 算 例

以上,誘導した理論式を実測値と比較するため,扇風機用コンデ

ンサモータの特性解析に使用した｡計算を定数計算と特性計算の二

つに分け,電子計算機HITAC301Cを使用して行なった｡

Al柑

Z川1

ja-11Z′h～-

-jaAIZムIMI

‾j叫2a_11Z/lÅ】
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‾a.与ヱa.11Z.･ht】

-a-12aAIZ占Ⅰト!l

-jX…ト1】

Zc
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l▲l＋IM】
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iaA2ZJ-ll】1
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‾ja＼lヱa入2Z′･IA!
J

jaゝ】2a12ZJ▲1
イ

alla.12Z√lA】イ
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a2_12Zふ

jXA12】A】
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jaAZZ/hll

【jaAZZムトー】

‾jXlt】21A】
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a‖2Z/Ⅰ〉11

a九12ZムIMl

a2N2Z/
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‾ja人】alI2Z/I▲1
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第5図 』6回 路 の等 価 回路

回路定数ほ文献(3)､(5)を基本にして,飽和係数は通常の方法によ

り計算し,各回路による変化はないものとした｡また固定子コイル

は1極あたり1個の集中巻きであるため,一次相互漏えいリアクタ

ンスを決定するslot漏えい磁束,Zigzag漏えい磁束,Skew漏えい

磁束,高調波漏えい磁束はMlコイルとM2コイル,およぴ,Alコ

イルとA2コイルと完全に鎖交すること,そして,コイルエンド漏

えい磁束も,コイルエンド自身が密着して配列されているため,ほ

ほ完全に鎖交するという理由の下に,Ml相とM2相,およぴ,Al

相とA2相の結合係数を,それぞれ∬〟=1,000,∬A=1,000として

計算した｡

基本鉄損は磁束密度と鉄損曲線による通常の計算方法,高調波鉄

損は文献(6)により計算した｡なお,これら鉄損の計算については

飽和係数の場合と同様に,各回路とも磁束密度は一定であるものと

して計算してある｡ また機械損は経験より1,000rpmにおいて,

0.900Wと仮定し,回転数の二次関数で表わされるものとして計算

した｡

かくして,理論式は以下に示すとおり実測値と10%以内で一致

し,本稿による理論式は設計基本式として使用できることを確認し

た｡また,この確証に立脚して,タップ引出点の位置とコンデンサ

容量を変化した場合の特性値を計算した｡

4.1dl回路の例

』2,』5回路との比較のため,基本となる』1回路について通常の解

析式(1)により計算した結果を集る～8図に示す｡この』1回路はつぎ

に述べる』2回路と,鉄心仕様とMl相コイル仕様は同一で,使用状

態ではAl相巻数比∂dl=1.805を採用しており,高速運転に使用す

るものである｡いま,これらの図を検討してみるとつぎのように要

約できる｡

･(1)運転特性(弟る,7図)

(a)Al相巻数比を増加すると,起動トルクと停動トルクは

ともに増加する(4)｡(さらに増加するとかえって減少

する｡)

(b)Al相巻数比を増加すると,入力は若干増加する｡
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2)起動特性(弟7,8図)

(a)Al相巻数比を増加すると,コンデンサ端子電圧とÅ1

相端子電圧ほともに増加する｡

第2表 d2匝】路 の 仕様 と 回 路定数

芸i芸格電芸∴ア0V妄浣諾:渡警プw,50宕格回転数:9｡｡r｡m

逗]

路

壱

敏

Al相有効巻数比

A2相有効巻数比

Ml相一次抵抗

MI

AI

Al

相一次商えい
リ アクタンス

相一次抵抗

相一次漏えい
リアクタンス

A2相一次抵抗

A2相一次漏えい
リ アクタンス

αdl=1.586

αA2=0.396

月l二甘1=98.654凸

∬1∬1=53.580n

月1｡41=453.175∫l

.方1Al=231.470n

月1d2=107.892n

ズ1A2=14.447n

励磁リアクタンス

ニ 次 抵 抗

二次漏えいリアク
タンス

基 本 鉄 損

高 調 波 鉄 損

機 械 損
(atl,000rpm)

コンデンサ容量

コンデンサ抵抗

A相素志合 係数

加=191.866エユ

児2=62.547n

.方2=37.148王l

lγ′′=2.041W

lγ力′=0.074W

lγ∬=0.900W

C=2J上F

ガc=9.55Jl

机=1,(氾0

第3表 +2回路の計算値と実測値
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第9図 J2回路 の ベクト ル 図

(b)コンデンサ容量Cを増加すると,起動トルクほ増加ける

が,さらにCを増加するとかえって減少する｡

(c)コンデンサ端子電圧はコンデンサ容量Cに対して極大値

が存在し,そのCの左右の値では減少する｡

(d)コンデンサ容量Cを増加すると,入力は若干増加するが

飽和する傾向がある｡

4.2 一三回路の例

+2回路の仕様と回路定数を弟2表に示す｡弟3表はその計算値と

実測値との比較である｡弟9図は本論による900rpmにおけるベク

トル図である｡この低速回路でほ∂2=20%を採用しているからA2

相の巻数比は∂A2=∂2×1.805=0.361であるが,モータの構造より,

A相とM相の空げきに面する電気角が違うためA2相の有効巻数比

αA2はつぎのようになる｡

si｡旦土

〟一42=み+ヱ×忘を=0･361×一濫=0･3962

ここに,♂j=168度:A相の空げきに面する電気角

♂〃=130度:M相の空げきに面する電気角
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この関係ほAl相の有効巻数比α.11のときも,ま:･ヌこ,ここで述べ

るほかの回路のときでも同じである｡

また,計算結果を図示すると舞10～12図となり,これらを検討し

てみるとつぎのように要約できる｡

(1)運転特性(第10,11図)
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する｡∂2=100%では起動トルクは零となり,モータは

回転しない｡したがって,この回路では∂2を任意に選ぶ

ことにより,』l回路のときの起動トルクと零との問の任

意の起動トノンクを得ることができ,速度調整の限界ほ負
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(封Il,Ⅰ朋1はfAlとほぼ同じ大きさ■こ,ユÅ二三
同様な変化をする｡
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第15図 』5回路の占2を変化

したときの起動特性曲根
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第17図 d6回路の∂1を変化

したときの起動特性曲線

荷のトルク曲線と車ウ作舟二おける安定性によって制限さ

れる｡

-二b)∂2を増加すると,入勺､王将少する｡

(2〕起動特性(弟11,12図)

乙二a)コンデンサ端子電圧ほ∂2に対して極大値が存在する｡

■こb)∂2を増加すると,Ml相端子電圧は減少し,A2相端子電

圧は増加する｡また,Al相端子電圧は減少する｡

巳二c)コンデンサ容量Cを増加すると,起動トルクは増加する

が,さらにCを増加するこ三･ゝえって減少する｡このとき,

最大起動トルクはdl回路のときより小さい｡

しd)コンデンサ端子電圧は=ンデンサ容量Cに対して極大値

が存在し,そのCの左右の値でほ減少する｡

re)コンデンサ容量Cを増加すると,Al相端子電圧は増加

する｡しかし,九il相端子電圧とA2柏端子電圧はほと

んど変化しない｡

･こf)コンデンサ容量Cを増加すると,入力は増加する｡

ム3 d5回路の例

J5回路の例としてほ第4表:′こ示す仕様と回路定数を有するモー

タを解析する｡これは弟2表に示したモータの固定子コイルを200

V用に巻香えたものである｡弟5表はこの回路の計算値と実測値,

弟13図は900rpmにおけるベクトル図を示したものである｡また,

この低速回路では∂之=60%を採用しで.､る｡この回路の計算結果

を図示すると第14～1る図となり､ニれらを検討してみるとつぎのよ

うに要約できる｡

(1)運転特性(舞14,15図)

(a)∂2を増加すると,起動トルクと停動トルクはともに減少

する｡しかし,このトルクの減少の割合は』2回路より小

さく,∂2=100%では起動トルクほ零とならず,モータ

は回転する｡したがって,この回路では∂2=100%にお

ける最小起動トルク以下の起動トルクを得ることはでき

ず,速度調整は負荷のトルク曲線と動作点における安定

性のほかに,この回路の構成によって決定されるこの本

質的な要因により制限をうける｡すなわち,ある仕様の

もとにおいては,この本質的な要因による速度調整限界

が存在する｡
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第6蓑 +6回路の仕様と回路定数

仕 定格電圧:200＼r, 定格周波数:50c/s

様 瞳 数:4.
J

匝ユ

路

定

数

AI

A2

M2

MI

MI

M2

M2

AI

Al

相有効巻数比

相有効巻数比

相有効巻数比

相一次抵抗

相一次漏えい
リアクタンス

相一次抵抗

和一次漏えい
り ‾7クタンス

相一次抵抗

相一次漏えい
リアクタンス

A2相一次抵抗

A2和一次漏えい
リアクタンス

竜格出力 3.OW,定格回転数:900rpn

〟一41=0.396

αノ12=1.980

〟必2=1.000

月1ガ1=192.790凸

+rl｡Wl=52.557n

ガ1オー2=192.790Q

｡ガトW2=52.557Jl

ガ1ノ11=65.903【1

.Tl.･1l=14.372n

β1ノ12=574.917Jl

ズ1ノ12=359.303n

励磁リヤクタンス

ニ 次 抵 抗
二次漏えいリアク
タンス

基 本 鉄 損

高 調 波 鉄 損

機 械 損
(atl,000rpm)

コンデンサ容量

コンデンサ抵抗

〟相結合係数

A 相結合係数

ズ必=191.866n

丘2=62.547凸

ズ才=37.148Q

Iり′=2.041W

Ⅵ′九′=0.074W

Ⅵ′必=0.900V

C=6′lF

Rc=3.19fl

馳=1,000

疋A=1,000

第7表+6岨路の計算値と実測値

計 算 値 l 実 弟¢ 値

起
起
起
起

コ

起

動

特

性

運

転

特

性

動 電 流

動 人 力

動 卜

動 1 率

デンサ端子電圧

ギン

電
入

卜

回
カ

コ

流

カ

タ

数

率

サ端子電圧

(b)∂ヱ､を増加すると,

0.205A

34.7W

O.240kg-Cm

O.843

142.2V

0.200A

32.9W

O.328kg-Cm

900rpm

O.824

142.7V

入力は減少する｡

0.199A

33.4W

O.250kg-Cm

O.839

136.0V

0.190A

31.2W

O.340kg-Cm

900rpm

O.820

137.0V

(2)起動特性(第15,ld図)

(a)コンデンサ端子電圧は∂如こ対して極大値が存在する｡

(b)わ2を増加すると,Ml相端子電圧とM2相端子電圧は減

少し,A2相端子電圧ほ増加する｡また,Al相端子電圧

は減少する｡

(c)コンデンサ容量Cを増加すると,起動トルクほ増加する

が,さらにCを増加するとかえって減少する｡このとき,

最大起動トルクはJl回路のときとはぼ同じであるが,そ

つコンデンサ容量は大きい｡
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(d)コンデンサ端子電圧ほコンデンサ容量Cに対して極大値

が存在し,そのCの左右の値でほ減少する｡

(e)コンデンサ容量Cを増加すると,Al相端子電圧とM2

相端子電圧は増加する｡また,Ml相端子電圧とA2相

端子電圧はある程度変動する｡

(f)コンデンサ容量Cを増加すると,入力は増加する｡

ん4
-J6回路の例

この回路は+5回路に速度調整限界があるために必要となる回路

である｡第占表にこの回路の仕様と回路雇数を示す｡第7表は計算

値と実測値との比較である.｡普通,この回路は』5回路にAl相コイ

ルだけを巻き足したものであるが,ここでほ,トルクは非常に小さ

くなり,測定掛こバラツキがでるため,コンデンサ容量を6〃Fと

してトルクを大きくしたときの計算値と実測値を示してある｡ただ

し,+5回路との関係を明らかiこするため,策け図はコンデンサ容量

を2/′Fとしたときの特性を示してある.ご この固より入力およびト

ルクほ,J5回路の曲線のほぼ延長線上を変化することがわかる｡

5.緯 q

以上,回転磁界理論により四巻線二相誘導電動楼の基本式を求め,

これを応用して,+2回路,+る回路,J6回路の特性式を求めた｡こ

の解析結果は計算例に示したとおり実測値と10%以内で一致し,本

報告で誘導した諸式ほ設計基本式として使用できることが明らかに
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･進 水 用 = ご の 強 さ (第1報)

･球 形
タ ン ク 支 持 脚 付 近 の 局 部 応 用
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･原 油 燃 焼 の 前 処 理 法 (第3報)

一各種原油の処:哩試陰
【

･P S連続台咤げたの終局強覆に対する基礎実験

なった｡

J:回路と』5回路は∂2を増加したとき,トルクの減少の割合は』之

回路のほうが大きく,たとえば,同じ速度-ト′レク特性を得るため

にほ+2回路でほ∂2=20%でよいが,J5回路では∂ヱ=60%にする必

要があり,』5回路には本質的に速度調整限界が存在する｡このた

め,+6回路が必要となる｡これら各回路のタップ引出点の位置とコ

ンデンサ容量を変えたときの特性は計算例に述べたとおりである｡

この解析においては,各回路とも磁束密度はJl回路と同じである

として計算しているが,実際問題としては各回路により起磁力分布

が異なるため,磁束密度は同一ではない｡また,一極あたり数個の

コイルをもつ分布巻きで,タップ引出点がそのコイルを配列上非対

称に分割するときiこは,各コイルと漏えい磁束との鎖交の仕方が集

中巻きの場合と変わってくるため,結合係数は変わってくる｡した

がって,これらについてはさらに研究をすすめる必要がある｡
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