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1.はじめに

本学電気電子工学科では, 1年生向けの「基礎実験」から始まり　2-4年生

向をナの「電気電子工学実験Ⅰ-Ⅳ」までの実験を行っている。その内容は,こ

こ数十年間全く変ることなく,極めて古典的なものがほとんどであり,特に測

定方法については,現在大学の研究室や企業等で行われているパソコンを使用

した測定やデ-ータ処坪の方法と,かなりのギャップが生じている。このため,

怒気電、」'.T.学風験においても.時代に適J'i>したffllj定法,デ-タ処理法を取り入

れ,これらを体験,習得することが必要であると考えられる。

そこで,本年度後期に行われた電気電子3年生向けの電気電子工学実験Ⅲの

うち,筆者が担当している題目「三相誘導電動機の特性」のなかで「円線図に

よる特性算定」を行う部分に,円線図描画ソフトを使用して,パソコンによる

円線図の描画,特性計算,特性グラフの作成を行うという操作を取り入れて実

施した。本文では,これらの内象　効果等について紹介する。

2.測定法の比較

近年,パソコンの普及により計測方法も以前とは随分変って来ている。去1

に電気l-il&ILL子;r:学実験と研究室,企業で行われている測定方法を比較したものを

示す。

表1測定方法の比較

測定・処理項目　　　　電気電子工学実験　研究象　企業

定常偵

波形

指針型計器

オシロスコ-プ
x-yレコ-ダ
ベンレコ-ダ

デ-夕.波形の記録　　デ-タをま手書
波形はコピ-

グラフ作成　　　　　　方眼紙+手書

デジタ)t'マルチメ-タ

デジタルオシロ
デジタルレコ-ダ
A/Dコンパ-タートパソコン

記録メディアや直接回線を
経由してパソコンへ

グラフ作成ソフト
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電気電子 エ学業験に おい て ほ, 定常的な値をま指針型計館で読取 り, 紙に手書

きで記録して , 必要な 計算を行い , グラフ用紙に手書きで プロ ッ トして グラフ

を作成する . また , 波形はアナ ロ グレコ
ー ダで記録した もの を コ ピ ー して ,

レ

ポ ー トに切貼りす る とい う測定 書 処理方法が採られて い る o

一 方, 研究室や 企業で 行われて い る測定方法は, 定常値 につ い て は , デジタ

ル マ ル チメ
ー

タ等 に より, また波形に つ い て は , デジタル レコ ー ダ, N D コ ン

バ ー

タ等が用 い られ て い る o デ ー

タの 記録方法は, フ ロ ッ ピ
ー ディ ス ク等 の 記

録メディ アや , G P -IB , L A N 等の 回線を通じてパ ソ コ ン に取込 まれ る o そ して ,

デ -

夕の処理 はパ ソ コ ン により必 要計算等が行われ グラ フ作成 ソ フ トに より

グラ フが描画され る o これ らの デ - 夕や グラフをまフ ァイル化されて , ワ
- プロ

文書 に貼付 けて使用 で きる ｡ この 方法をま, チ -

夕を共有化する こ と で , 必 要な

人が各自の フ ォ
-

マ ッ トで使用す る こ とが で き, 仕上りも きれ い で ある o 学生

が これ らの 作業を実際に捧験する の は, 4 年生の 卒業研究を行う時で あ るが , ち

っ と早 い 時点で捧験 して慣れて おく ことも卒業研究を冷め る上 で必要で あ る 卓

3 . 円線図法 につ い て

こ の ｢ 三 相誘導電動墳の 特性+ の 実験で 使用され て い る 円線 図法とは, 誘導

電動機の特性 を表 す諸量を求める方法の 1 つ で ある ｡ こ の 方法は, 下記[1】に示

す3 種類の 試験をこより求めた結果より, 誘導電動機の簡易等藤回路に基づく ｢ 円

線図+ を作図して , 線分の長さの比尊から特性を求めるも の で JIS C 4 2 0 7 にも

採用されて い る ｡ 以下にそ の手頗を示す o

【1】 基本謝定

円線図を描く に は以下 に示す試験 を行い
, そ の 結果か ら算出 した基本量を用

い る ｡

(1) 1 次巻線抵抗 の測定

各端子間の 1 次巻線抵抗を測定し平均値を求めて , 7 5 ℃ に換算した値 rl を

求める o

( 2) 拘束(短絡) 試験

回転子 を拘束し, 1 次巻線に定格電琉In を残した時の 1 次電圧 v
s

'

, 1 次入力

p s

'

を讃定する o こ れより, 拘束(短絡) 電流長の 有効分Isl , 無効分I
s2 を求める o

(3) 無負荷試験

定格電圧 v H
の ときの 無負荷電流 鳥, 無負荷入力 p

8
を測定す る o これ より,

無負荷電流の 有効分I
o3 , 無効分I

o2 を求める B

- 26 -



【2】 円線図の作成

(1) 図 1 にお い て , 原点 o から永平線 o L に垂直線を引澄,

に等 しく取 る o

O N
'

- I
o l , O S

'
= J

s l

(2) N
'

お よび s
'

か らそれぞれ水平線を引き, そ の 上 に N N
'

- Z o 2 , 岳s
-

I
- z s 2 とし て

N お よび s を定め る e s か ら 面 の 延長線 両言面 上 に垂線 s u を下 す o

(3) N S を結び , そ の 垂直二 等分線を引 い て 両 との 交点を c とす る o C を FP } L

として モ好を半径とする 円を描く .

(4) N S
=

I l
'

の 大きさ を洩り , 官許上 に 葡 - J5(I
l

l

)
2
,
1 / V

n
とな る よ うに T 点 を定

め N T を結ぶ ｡

(5) 溜好 を左下方に延長 し, 原点 o か ら引 い た水平線75r と D で 交わ らせ る o D

およびN か らそれぞれ垂直線
T

5 F
,

および 雨 ,

を引く e15F '

とTg g ,

と の 交点 を F
'

とし, 両石'

と s か ら項亨 に平行 に引いた直線との交点を G とする o

(6) 円の 中心 c から雨宮と雨〒に垂 線を下し, そ の延長が 円周 と交わ る点 をそ れ

ぞれ p n , p t とす る c これか ら水平線 に垂線 を引き,

わらせ る ｡

N S , 面 と Q n , Q t で 交

[3】 特性の 求め方

任意の 出力 p 2(k W ) で運転して い る時に, 諸特性を求める には, 次の よ うな作

陳を円線図上 に行う o

(1) P 2(k W ) に対する電流I ニ P
2 / 滋 v

n

を計算して , 15F
;
上 に 笥宮 - I とな る よう に

H 点を定め , H か ら屑官に平行線を引普, 円周との交点 を p
'

とする ｡
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図 1 円線図 の 作 図法
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( 2) P を o , D , N に結び, 青野 の 延長と ず育との交点を y と し, 耳軒 と 石訂との

交点を R とする ｡

( 3) 各諸量娃, 下式より求める o

一 次電 涜

Å カ

カ 率

Il
= O P

P
- 冶 V n

P tT

c o s 奉 - O P
'

i O P X 1 0 0

出 力 p 2
- 冶 V

n
亨琵 - J5 Vf 5ii

すべ り s
- 玩 /P f; - T6 Ri6 g x 1 0 0

効 率 77 ≠ 師 - TS Y / W x lO O

トルク T
- 滋 V n P r o/1 . 02 5 3g s

4 . 円蘇固持画 ソフ ト"
E G C D f o r W i n d o 博S

” に つ い て

･

B G C D fo r W i nd ｡ w s
”

は, 必要な緒最を入力して ｢描蘭+ を実行する だけで ,

円線図を簡単 に描画 で きる ソ フ トで ある o また, 任意の ス テ ッ プの 負荷率(1 0 % ,

2 0 % , 2 5 % , 5 0 %) で の特性の 計算を行 っ て 各諸量の値を算出し, グラフ 化する

機能もある ｡ 円線図や計算結果の表 ･ 特性グラ フ はプリ ン タで 印刷する ことも

可能で ある ｡

こ の
"

E G C D f . r W in d o w s
”

は完全なフ リ
J

) フ トで あり, v e ct o r に も登録されて

い て , ダウン ロ
ー

ドして 自由 に使用する こ とが で きる o ただ し, 使用する にをま

ユ ー ザ -

登録 をして パ ス ワ ー ドをもらう必要が ある ｡ 以下 に こ の ソ フ トの 使用

方法を示すo

( 1)
"

E G C D f o r W i n d o w s
” を起動する o 起動画面を図 2 に示すo

□≡ X

円舞園の描画(A) 粋隆笹) 印刷(E3 設定(e3 ウインF ウ妙 E(芸C ; D f o r W in 血 w s l = つ いて也) 終了QQ

密 2 起動画面
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( 2) 円線図 を描画する の に必要な渚量を入力する ｡ 設定(p) メ ニ ュ
- の パ ラメ - 夕

設定(s) を開く こ とにより , 図 3 の ウイ ン ドウが表示 され る o パ ラメ - タ を入

力す る o また, 特性計算の ス テ ッ プも設定す る o

(3) 描画 メ ニ ュ
ー

の描画( D) を実行する と円線 図が描画され る ｡

( 4) 次 に , 特性 計算を行う ｡ 計算( c) メ ニ ュ
ー

より特性計算( c) を実行する と, 画

面 に表示 さ れて い る 円線図上 で描画が行われ て特性計算が完了す る o 特性 グ

ラ フ はウイ ン ドウ( w ) よりグラフ( G) を開く こ とに より見 る こ とがで きる o ま

た, 計算結果は計算( c) メ ニ ュ
ー より特性計算の 結果終) を開 く こ と により見

る こ とが で きる 中 門線図が描画 された画面を図4 に, 特性 グラフ の画 面 を図

5 に, 特性計算結果の画面を図6 にそれぞれ示す o

( 5) 円線図, 特性 グラ フ, 特性計算結果 の印刷は , 印刷メ ニ ュ 1 P) より行うo

5 .

``

E G C D f o r W in d o w s
〃 の使用効果

こ の ｢ 三 相誘導電動機の 特性+ の 実験は, 結線をして 測定 を行 う作業に はそ

れ ほど時間結か か らな い が , 円線図 の 作成に 非常に 時間 を要する . 昨年 まで行

っ て い た実験の 宇摩と して 絃, まず実験の や り方, 任用器 具等 の 説明 をした後,
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図 4 円線図の 描画画面
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図 6 特性計算結果の 画面

結線, 測定 を行 っ て もらい
, 全部の測定が終了 したら, 実験の 時間内に , 前記 3

に示した事頗 に より , 円線図 を定規と コ ン パ ス を使 っ て 作図 して も ら い
, 打線

図が完 成したら実験 は終了とした ｡ そ の 後, 円線図 より数値 を読取 り , 特性 グ

ラ フ を作図する と い う作業娃, 自宅 に 帰っ て レポ ー トをま とめ る 際 に行 っ て も

ら っ て い た o しか し, これ らの 作業に は非常 に時間 を要 し, 実巌が 終了す る の

が かなり遅くな り , また レポ -

トを期限 まで 出せ なくて 延期 を求め る学生が多

数出て いた ｡

今回, パ ソ コ ン によ る 円線図の 描画 を取 入れ る こ と に より , 実験 の 終了時 間

は昨年度より平均 4 0 分短絡する こ とがで きた o また , レポ -

トを提出す る の が

遅れた学生 は, 全受講生約 9 0 名中 , 昨年度まで 2 0 名程度居た のが , 本年度は 2

名しか 居なか っ た ｡ 次に ,
こ の実験 に対する学生 の 意見を レポ ー トの 感想 より

抜 き出した もの を い く つ か示すo これ に よ る と, 楽で きる と い う理 由が 一 番 で

あ ると思 うが, ほとん どの学生か ら良い 評価 を受 けた ｡
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学生の意見( レポ - トの 感想より抜粋)

･ こ の 実験ほ, 編入生なの で 掛こや っ た こ とがある もの だっ た o 当時,
コ ンパ

ス と定規で 苦労して 円線図を書いたの を思 い 出し, パ ソコ ン を使 っ て こ んな

に簡単にやれる ことを知り, シ ョ ッ ク を受けたo

･ パ ソ コ ンを使っ て描く方が得業も早く正確に作成で き る の で , これか らの 研

究に は欠 かせ ない道具で ある理由が身をもっ て わか っ た o

, 今 回, 円線図, 特性曲線をパ ソ コ ンで 出したため簡単だ っ たが手作業でや っ

て い たらかなり大変だっ たと思う ｡

･ この実験で はパ ソコ ンを使い 円線図を書いた り, グラフ を書い たり したの だ

が簡単な上をこ,
正確な の で今後はも っ と活用 した い と思 うo

6 . まとめ

今回, 電気電子 工学実験Ⅲの 題目 ｢ 三相誘導電動機の 特性+ で ｢ 円線図に よ

る特性算定+ を行う部分に , パソ コ ンを用い て 円線図の 描画 , 特性計算, 特性

グラ フ を作成するとい う作業を取入れた o そ の 結果 , 昨年まで こ の 作業を手書

きで 行っ て い た場合に比べ
, 実験の所要時間を平均4 0 分短縮す る こ とが で きた o

また, レポ - トの提出が遅れる学生の数は, 今まで全受講生 の 約2 0 % あ っ たの

が, 約 2 9 ほ で激減させ る ことがで きた o 学生 に楽をさせ る こ とが 良い こ とだと

思わないが, あまり時代遅れの ことを行わせて , 時間 別 ､ けさせ る の は得策で

披ない と思う ｡ 今後は, も っ と鶴気優子工 学采験にパ ソ コ ン を取 入れ た内容夜

増やして 行啓たい と思う o ただし,
パ ソコ ン 捻あく まで も道具で あり, 実験本

来の目的を見舞わ ない ような内容とする ことが必要で ある o
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