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〔教育方法等〕 

概要： 

電気機器はエネルギー変換を具体的に実現している装置である。前半は直流モータ，変圧器，誘導

モータ，同期発電機の構造・動作原理・諸特性を，後半は各機器が電力系統や交通システム分野にど

のように応用されているか，背景や関連技術も含めて学ぶ。 

 

授業の進め方と授業内容・方法： 

前期は教科書に従い各機器の構造・原理・等価回路・諸特性の概要を学ぶ。 

後期は具体的応用として同期発電機と外部電力系統との関係や新エネ発電の状況を学ぶ。また，新

幹線の歴史を通して，直流機制御からパワエレの交流モータ制御さらにリニアモータについて学ぶ。

また急速に発展しているインバータ駆動ＰＭモータの構造・制御法の概要と電池・磁石など周辺技術

と社会的背景を説明する。講義の後に小テストを実施し，理解を確実にする。 

 

注意点： 

  関連科目 

直流・交流の電気回路（特に複素数の計算），電磁気，応用物理（力学）などと関係が深い。

 学習指針 

教科書を中心とするが，後半の応用では家庭の電力や身近な乗り物との関連を説明できるまで理

解することが大切である。 

 自己学習 

小テストの解答例は繰返し復習すること。 

日頃から新聞やネットでエネルギー問題やエコカーの動向などのニュースにも関心を持つこと。

〔教科書〕 

「電気機器工学」コロナ社 前田・新谷著  

〔補助教材・参考書〕 

「電動モータドライブの基礎と応用」技術評論社 百目鬼著  

〔到達目標〕 

1． 電機機器の用語（トルク・回転数・等価回路・定格・効率）を説明でき，直流モータと変圧器

の原理と構造から等価回路で表現することができ，それから特性式を導くことができる。 

2． 三相交流電流とコイルから回転磁界が発生し誘導電流により回転することを説明でき，簡易等

価回路を表現することができる。一次負荷電流，２次入力，トルク式を導き，運転特性を説明で

きる。 

3． 原動機の種類毎に同期発電機の構造や国内発電量の比率を説明できる。有効・無効電力と電機子

反作用の関係と等価回路での表現ができる。同期調相機の原理を説明することができる。 

4．電気鉄道の直流モータの抵抗制御，誘導モータの VVVF 制御，リニア新幹線の原理を説明できる。

インバータと PWM，急速に発展している新形モータの周辺技術と現状を説明できる。 

 
〔評価割合〕 

定期試験結果(80%)と課題演習(20%)を合わせて評価する。 
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授業計画       

 週 授業内容・方法 到達目標 
自己 

評価＊

前 
 
期 

1 週 電気機器の学び方 電気機器の歴史・種類と専門用語について説明することができる。  

2 週 直流モータの原理 電磁気学の基本式から，コイルに発生する力とトルクを導出することができる。  

3 週 直流モータの構造 界磁・電機子構造，速度・トルク特性について説明することができる。  

4 週 直流モータの諸特性 分巻・直巻モータの等価回路と特性について比較することができる。  

5 週 変圧器の原理と構造 電磁気学の基本式から，巻線比ａと電圧。電流の関係を導出することができる。  

6 週 変圧器の等価回路 理想変圧器を用いて詳細等価回路と簡易等価回路を導くことができる。  

7 週 変圧器の諸特性 
磁気回路と各種損失，効率が説明でき，また各種の変圧器を説明することができ

る。 
 

8 週 前期中間試験 授業内容を理解し，試験問題に対して正しく解答することができる  

9 週 交流モータと回転磁界 三相交流電流により固定子内に回転磁界が発生することを説明できる。  

10 週 三相誘導モータ 1 
誘導モータの回転速度 N を回転磁界の同期速度・極数・回転子のすべりｓで表す

ことができる。 
 

11 週 三相誘導モータ 2 詳細等価回路からｓを含む L形簡易等価回路を導出することができる。  

12 週 三相誘導モータ 3 1 次負荷電流から 2 次入力 P2，さらにトルクを導出することができる。  

13 週 三相誘導モータ 4 モータと負荷の T-N 特性と始動から定格までの推移を理解することができる。  

14 週 三相・単相誘導モータ 
三相モータの逆転法，制動法および単相モータの回転磁界とコンデンサモータを

説明できる。 
 

15 週 前期末試験 授業内容を理解し，試験問題に対して正しく解答することができる  

16 週 試験返却・解答 試験問題を見直し，理解が不十分な点を解消する。  

後 
 
期 

1 週 原動機と発電機 エネルギー源と原動機および同期発電機の関係と構造について説明できる。  

2 週 電機子反作用 
電機子反作用の意味と等価回路における表現を説明でき，端子電圧 V と誘導起電

力 E および電流 I のベクトル関係を説明することができる。 
 

3 週 同期発電機システム 
停止中の同期発電機を起動から出力運転までさせる際の原動機を含むシステム

の運転手順を説明できる。回転数と端子電圧の制御を説明できる。 
 

4 週 同期調相機 
発電機の誘導起電力の調整によって電力系統への無効電力を出力制御できるこ

とを理解し，同期調相機の原理を理解する。 
 

5 週 その他の発電機 
風力発電用の誘導発電機と同期発電機の原理の違いを説明でき，最近注目されて

きた可変速揚水発電機についても説明できる。 
 

6 週 電力と交通インフラ 
電力系統と交通網は重要な社会インフラであり，両者の日本における歴史的経緯

と相違について説明できる。 
 

7 週 後期中間試験 授業内容を理解し，試験問題に対して正しく解答することができる。  

8 週 直流モータと制御 
直流直巻モータの等価回路を復習し，電気鉄道において，どのような速度・トル

ク制御が行われてきたかを説明できる。 
 

9 週 誘導モータとパワエレ 
パワエレ技術の発展により，電気鉄道において誘導モータを導入することが可能

になった背景と具体的な駆動システムを理解する。 
 

10 週 V/r 制御 
電気鉄道の誘導モータの代表的な定トルク制御である V/r 制御について，誘導モ

ータの等価回路から説明できる。 
 

11 週 リニアモータ 
開業が予定されるリニア中央新幹線のリニアモータ駆動と超伝導磁気浮上の原

理を理解し，地上コイル構造や給電システムなどを説明できる。 
 

12 週 電気自動車用交流モータ 
環境問題から，電気自動車(EV)やエコカーが開発されている社会的背景と技術開

発状況，使用されている代表的駆動システムを説明できる。 
 

13 週 EV 開発における主要技術 
高性能 EV が実現するための主要技術である，パワエレ技術，２次電池技術およ

び PM モータのための磁性材料技術の現状を理解し説明できる。 
 

14 週 PM 同期モータ 
SPM（表面永久磁石同期モータ）と IPM（埋込永久磁石同期モータ）の構造と特

徴および回転座標解析から導かれるリラクタンストルクを理解できる。 
 

15 週 学年末試験 授業内容を理解し，試験問題に対して正しく解答することができる。  

16 週 試験返却・解答 試験問題を見直し，理解が不十分な点を解消する。  

＊４：完全に達成した, ３：ほぼ達成した, ２：やや達成できた, １：ほとんど達成できなかった, ０：まったく達成できなかった 
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