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直列蓄電器に依ろ誘導電動機の獲電現象

小池東一郎
　（昭ラ稗25畳：瑠1月2fヨ）
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1　誘導電動機の護電現象

γβ線路一線回りの抵抗

「・・＝電輯簾淀干総線一オ｛1｛の抵抗

γ，畿電動機剛蔚一オ擁）抵抗

L～　：線路一一一・・線常りのイ．ンダクタンス

ム罵電動機固定子巻線刊1扮蜜己インダクタンス

，乙γ贈’議：動；予々響導子・懇線一瞬1の斎己イン．ダクタン．ス

達∫靴電．動機の畷定子圃｛妻｛と國三子のzる網との閥の相互インダクタンスの最大値の3／2．倍

0＝＝1！1ぐ＝線路4で鷹列｝・こ挿入し．た蓄電・｝欝（｛：）｝鞍電容量．

γ聯γ，十γ‘s

L　：＝　Li　十　Ls

．8蹴淵・り．　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

ω嵩電源周が麺駿による角速度
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　2θ＝図韓子の図韓速度

　　∫＝電源周波撤

とすれば第1圃の如く簡略化された直列補償圃路に於ける正桐1藍1路のインピーダンス　銑

　　　　　　　　　　　或糊瞳墨∂

　　　　　　　　　　　　　　　　　　．第　1　圏

　　は次の如くに表はし得る。

　　　　　…＝＝・吻＋薪一聯あ……・一……………・・………（1）

　　しかるに今誘導電動機に異常現象が褒生して，しかもその歌心が定常的に持諭している場

禽には（1）式は角速度ωに：て示し得るQ

　　即ち　　Pθ＝むω

　　　　　1－v　＝＝　s

　　　　　1十v．＝2－8

　　　　　　　圓轄速度
　　　　　の　＝＝
　　　　　　　面輪速度

　　とすれば

　　　　．る殉・ひン器＋デメ鮮㌃回謬撫象・…・一・（・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド
　　次に異常現象に依り褒電している同路の角速度をωu，その時の周波数みに封ずる圓轄子の

滑りをSeとすれば，・ωoに封ずるこの回路の正網インピーダンス．Z．1！は，電源のインピーダン

スを老慮しなければ次の如く表はせるσ　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　z・f＝‘一r＋，ibl・・v一ブ畿＋溝謙蕩・》，1望ゴ漁馨r…（・）

　　今電源より目珈されろ正．細電墨琴はe　、’である～＝す『れば、．ωなる角速度の電流i。、は

　　　　　：　．L　．・　ri．　・　　．　6）　・
　　　　　ゼ・・一zズ18・・r糾「‘が・・バブニ再刀・◎バ…『9一…一…（4）

　　但し

　　　　　．ti　＝＝r－F　”’，”；」；’？；Ai／／／’llg’li！”i”’g，’i”　），　．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　（s）

　　　　　B一ωか÷∵三三．

　　この電動機のトルクマトリックスは2ガ項のみ考慮してよろしい故，これを（緬とすれば

この電動機の一縮腱子より款剛辱子瞬専達される電力は次の如くなる。
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　　　　　コ　　　　　　　　　　　　
　　　P、＝　e、，、・oω・ゼ，砿

　　　　　　　き
　　　　　　　　　　　　γ）・5co　2　］！2　　　・り　　．　　　！　・　　82ω3Jfs－L　y　　・り　　　　　　　　1
　　　　　　コ搾がテ顎．鞭詑；阿’磁・ツ酒7・滞菊癖τア’e；・i’’’”〈6）、

　　　次にωと異なる弓懸度ωoにて三条壷している周波撒みなる電願，電流による電力は，固

　定子側の電流を

　　　　　　ゲα2＝＝P十ブワ・・・・・・…　■■・・・・・…　∵・・・・・・・・・・・・・・・・・…　9・・・…　一・…　。・・・・・・・・・・・・・・…　（7）

　として：示せば，三二は

細編、一（画｛（・＋講1雑7隔か鈴織購）｝．

　　　　　　＝し物，一B’9）十ブ磁！9十bVl，）………………・・………・………・・……・……（8）

　となる故
　　　　　　　　コな　　ロ　　　　　　為＝e｛t　2　”ti（t　2濡＠2十9う磁！→B’ドAノゆ2十92）一ブBノゆ2十92）……（9）

　但し

　　　　　　∴が輪跨｝一一一

　　　こ》で（6）及（10）式より回聾各の有数努及無敷分電力がワツ1・にて示されて居り，叉誘導機

　の固定子，曇勝子間では　電力保存の法則が謎1．用出灘る故，ωOなる：絢速度の電力は，誘1導機

　がそれ麟身誘導電動機、1：して角越度ωで煩1縛する他にωoな混・角遮度の誘導搬電機として負荷

　になっている泰によって烹ド衡歌態を持績するものと考へられるQ

　　　故に

　　（・㌦織瑞亨・）晒・）コ，毒・脚結珠・二曲・・一・一（・・）

（・・ゐ一 焉u超鼎雲・Xプ＋の一護，毒・・γ輝回読・一（・・）

　が成立つ。

　　　．又ωなる角速度の誘導電動機と，ω“なる角三度の誘導嚢電機とは同一び）機械であって

錠　その騨嘱難敷は営然一一致すべきもの故

　　　　　　・・×燕一・鞠

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」　・・・・…　。。・・・・・・・・…　t。一・・D・・・・・・…　。…　。・　〔13）　　　故に（1－s）ω＝（1－s。）ω。

　　　　　　　　　ユーs
　　　　　　ω｛｝瓢…f＝斑ω　　　　ノ

　　　礎に誘導電動機としての角速度ωに依る1・ルクと誘導嚢電機としての角速度ωoに依るト

　ルクとは互に李衡すべきもの故
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　　　　一一一（縮織婿；の幽晦南・・辮聯・6島・・（・4）

　此庭で持纏八広現象として（11）（P）（13）（ユ4）の4式が成立つ事となる。

　　　　　　　　　H　誘導獲電機の角蓮度及び滑り

　（11）及（14）式よリ

　　　プ十9‘iキ◎故

　　　　　　　　　　　・＋・溜畿鑑1・一・

　　　即ち　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　・
　　　　a）e2　Ly2　rse2＋1・wo2　r”　xllS　so　＋r　rv　：O　・・・・・・…一・・・・・・・・・・・・・・・…一　ny　‘・・…　（15）

　（11）及（12）式より　　唱

　　　　一一幽趣彫・・ωムー（……読・「巽論尋会・．）・…

　即ち

　　　一ω。・、一f・、ω五，袖、L一護一）（虐。。・、。・納，，一。轟・ゐ，臨……（・6）

　　　　　　　　　　　　　e）o
　（13）式より　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I
　　　stu　＝　（o　一　too　一f　so　e）u　・一・・u・…　一・…　一一一・・・・…L・…一・一・・t・　一一・”・一一一一一一・　（17）

　（1ηを働に代入して削・就て整理すれば

　　　ω。2Lv2（ω。2ゐ一碧5。2＋COe　：SL）・．ユ！：（ω一ω。）s。＋γ、・2（tUe2L－K）＝0…（18）

　（151及（18）式を夫7・　，Soに軌v・て解けば

　　　鞠㍉銅…叫π茄・｝一…一一・・一・9・

・・一
O論語がκ）｛一・・礎五…一一・・）

　　　・抑爾・爺二巴・研Z一石2トー一・（・・）

　　　此虚で　…2　！1r’i　一　L・2　o・2≧o

　　　　　　　　　　fvy2　T　2
　　　　　　　　coo2　〉’一　b’ii：’一’・・・…一・…一・・・…一‘・・・・・…＋・・i・・・…一・・・・・・・・・・…一一｛’21．｝

　叉ω・6灘ム2（ω一ω・）2曄…2五・2γ・2（ω・2五一κア≧0・一……一（22）

　が威立てば・・調馬であって・そ編女（19）（2◎）欝置してω・蹴て整理すれば

　結馬
　　　（2．Lγil（e。2＋ゐyγω♂一ω。tuLyγ　一2ri・K，i2＝＝　O

　故に

t
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　　　　　（2Lγ1・＋五Yγ）ω註一・・♪ゐγγωザ2γYκ述一…一………一・…一・…（23）

（23＞式を角皐レナをよ1

　　　　　・・一蠣鉱1論瑠》」評戴画趣；魂…一・（24）

　　線號内幡＝常1こ：『Ell－6・あ1｝，文ω｛1は角速毒1轍TK號のみを恥fしば（24）武の如くなる。

　　（24）式をr1働式に或いは（2①式に代入すれば

　　㍉は常に負の實．根2つを有する箏が肇1明する。この中敏がi零にi近いものがより妥定と思

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ
はれろ。そして叉これより誘導機VSk　foなる周灘攻にて，負グ）滑りで圃越している事即ちωoに

封しては誘導嚢電機として蓮1博してV・ろ事が示される。

　　この電源周波難と異る糊汲：撒のfo：及び角速度ω｛｝叢びに滑り8（｝は圓昼各の直列蓄電器の容

鰯1の！蝋であって・第2・3・4圃の如き蹴系があろ。これ曝實駒朔抽た5馬力の誘導機に

就て示したものであって，i搬l　i：1＝ド聾ot（lh，！はγγ欝2。G×エ049，　Not：ch．5はγY＝6．2×10－29

の場含である。
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　第　3　圏

。

　願きの＼ら才と・ノヒ：ムニ1τ二i監卜置・る　ωし1，δり　を二〔ユ3｝

式に代入すれば8が求まるが，8は常1・口E

の實敏であって，且つ1より小さv・。こ

のsよの電動機の圃轄籔が判明づ・るが，

これは第5圃に：芳ミしてある。

　次に之等の値を（11）（12）式に代入す

ればω及ea・1は興へられた撒値故
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　　　　　　　　　　　　　　　　　z〔z2：：・　23十ノワ

　　即ち誘導褒電電流が謝畠算される。

又更に（8）式より嚢電電腿θα2が知らすし（4）式より計算された娠より

知り織る。但し砺とict　2とは異る周波撤である蜥は営然である。

灘

椀
ノv．P．M．

　400

　　b

』＿／イ／

回路電流砺十ノ。2が

へ15

　　　　　　　　　　　　　　o　／bo　2bo　300’　400
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一μ戸

　　　　　　　　　・　　　　　　　第　　5　圖

　　　　　　　　　　　　　Ilf低周波襲電流の叢生七山

　　（21）及（24）式より（’殉式の繭邊は了1三の實敷にして零より大なろ値故

　　　　　一恥1伽｝・ム・壷嘉デ瘤油綿云あ｝≧8葺…・絢

．上蜘　κ≧”・2γ燦：1労・二τ二一つ…・・一一・一一一（・◎・

　　叉ωo　ン｛J　’iω　よ　り／」、な著5循ミ｛純二ひ」二（24）式よ　り

　　　　　》・w＋…κ（2エ）γγ一｛．・1ンyγ）＜2ω（？1ンγγ一←」しγγ）一・1・・γ

　爾邊とも實数にして正月　2弔して計算し

　　　K”〈　（02L　”・…　一・・」一・．・・一・v一・一・・・・・・…　一・・一＋一・一一・・・…　一・一一・・一一…　一一一・…　（27）

　（26）（27）よ：り；獲生範闘¢童

　　　　・・L　〉　K一≧寿・・狸協声監謹）…一・…………………一・（・8）

　又（22）式より

（2riJ．1〈h｛　2・Ti・（o　o　21uT　一a）o　2’　il／t2　（co　一co　o）　｝　）　（2　r）・．1〈’　一　1　f．・’Ti・co　o　L’　L　i一　ceo　Z　2｝f2　（tu－we）　｝　）　tr一　o

　　　　…五漕警讐。）〉・・ゾ2愕1望回故

　　　・・癖0べ携鱈。）≧Ar≧・μ一捻ヂ　・）一…・・………（・・）

　しかるに俘g）式は（28）式1でよb常に諦足せられる轟力暗㍗算される故　異常低周波電流磯盤



埠

辱

　　　　　　　　　　　　直列蓄電器に依る誘導露1動機の獲鷺現象　　　　　　　　　　　　　　2篇

範園は

　　　　　。・L＞澄女艶話・・±煮・穏磐以う．
　　　　　　　　　一　　　　　　　　2γγ黛∬i

であるQ

　　：父電源に逆桐分電壌套が加へられた場合に就ても，前記と殆んど同様の計騨が可能であって

この場含に誘導電動機は，制動トルクとして

　　　　　茅毒・田鶴罵諺……・・一一…一一・一…・（・・）

　　を剥するQ獲電機としてのトルクは．

　　　　　綴課溜器ゲ＋〆・〉・一…・一……・・一…・・一…一一・・・…（・・）

　　であって，三者は挙回する。

　　但し　il：＝，」jpl十ブ9！

　　ゼ㌔＝蓮相分画定子電流

　　62二逝騨粉・電墜

　　即ち逆相分q．）存在に依って滑りは大となり，且つ8｛，は小～二なる。丁度：魚荷増加と等しV・

結果となるが，周波数は饗化しない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　’Vl實験一計箪

　　第11劇と等しv・醐棚iい，途中に卿◎脚の難饗器を夫汝電源側及負荷側に設置

し四竃器は　高趣側に著軍入した。

　　負荷として　5馬力　雀線型誘導電動機　100　V　3φ　60サイクル　を用いている。

　　線路及誘導機の定敏は實測により次の如く決定される。

　　γu・　6．4×1．o－i9　　異常現i象三生範［鵡は

　　γY＝6．？×10－252　　　費1一鱗Cよ　り

　　L＝＝1．66×10－2U　1，130！iF＞C＞4．3／．tl

　」〔ンγ・篇6F．8×10－4　H

　　M＝一3．4×1．［一3　1－1

　　例1　高墜側各藩iO謹40μ∬挿入

　　　　異常歌態の霧流窟宝腰波形を．オシr・グラムにて撮り之を6｝析して見ると

　　　　　Notch　　　　r，1），7｝τ，　　　駿淀子周波数　　　　陰［1博子周波敏

　　　　　　5　　　　　　　　　7CO　　　　　　　　　60十21　　　　　　　　　37十6

　　　　　　5　　　　　　　　　　72（）　　　　　　　　　6G一ト　　　　　　　　　　　34Lモー4

　　　　　　574060十19。535。5十3．5
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　　等となり，第一のものについて實瞼結果の値と，蹄1綻数より計算した敷劔・を比較して

見ると

　　翁面結果

　　co　＝　377

　　f　＝＝　60

　　7？τo篇　132

　　fe　＝　21

　　s　＝＝　O．61

　　b’o　r　HO．　26

r，　p，　？n，　＝＝　7eO

　　sf＝37サ／fクル

　8e∫o・・5，5サイクノレ

　　計算結果

　　w　＝　377

　　メー6◎

　　ωo醤149

　　郭認3

　　s　一一e．556

　　so　＝　一e．．13

？・ SP，ηド800

　　　　　rsf　＝＝34サイクル

　　　　s【」∫o＝：3．1サ．イクル．

　　例2　0　＝20／t∬を各相に雪粛比せる場・出題の場合には固定子電流は概閥期函敏となって，

例1の場合より更に複：雑となるがジ圓軸子’二流は周波．鋤’分析’eiJ’能であって，

　　　Notch　　　　T，1），1～z　　　固定子J？lj波数

　　　　595060十1概11剰重妙」
　　　　3　1，09．C｝　60－t一　i／

　　　　1　　　　　　　1，24（）　　　　　　　　60十　　〃
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　　直列蓄電器に依る概岡期振動を示：すジl／癒線團路現象を：近回；内に取扱つた結果による不同は

あるが，何れも異常現象中の臨画‘養虚流の：支葭己的な周波数を有するものに就ては良く理論的に示

されてV喝と思はれる。酎畿系統に於ける實例に軌ても詳i算結果はよく合致してV・る9直　嗜

電器による誘導電動機の異常現象は本計算法に依って大略の特性が，言路定敏から二三する事

が可能である．と思はれる。


