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覚えておきたい電機のフレーズ

1. B=μH，H＝Hglg＋Hmlm ≒ Hglg （エアギャップが数㎜以下の場合）

2. １T，1㎜のギャップは800AT

3. 空隙に働く力は １T，4気圧，磁束の2乗 （1気圧≒１００ｋPa）

4. Φ＝BS， Φ＝Rm・ｎI  Rm＝
𝑙

μ
0
μ
𝑟
S
  

5. B=μH 真空の透磁率 4π×10－7

6. LもRもターン数の2乗比例

7. 磁石動作点

8. 磁石動作点固定には エアギャップ/磁石厚 を保つ 

9. ネオジム磁石は高温で減磁，フェライト磁石は低温で減磁



電機技術者，必須覚えて定数・単位・公式

単位

H，F，Wb，  A/m， S/m, H/m, V/m 

Wh，W,A,V,Ω， S(＝１/Ω）
Nm，rad/s,

電磁気

1.  μ０ 4π×1０-7 [H/m] Rm＝
l

μ0μrS
  

2.  σ（銅95%）  5E7 [S/m]，          R＝
l

σS

3.   ε ：8.854×10−12 [F/m]， C＝
εS

l

4.   Ｖ=ｄΦ/ｄｔ ＝Ldi/dt = ， Ｖｒｍｓ＝4.44ｆ Φpk

5.  Φ＝ＬＩ

電力・電気回路

有効電力 P=VIcosθ [W]

無効電力 Q=VIsinθ [Var]

皮相電力 S＝VI       [VA]

ターン数の二乗比で1次換算

回転動力学

P＝ωT   F=T/ｒ 
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磁束はV/fにすると （回転数に対して電圧があがる）
 誘導モータのトルクは（ 実用域 のｓが数％の範囲にて）すべりに比例．回転数を検出し 
 て回転数より数％早い周波数をインバータで制御して与える
 ∴ 誘導モータでトルク一定，ｓｆ（すべり×周波数） かつV/f一定

４．４４fΦ で 磁束を電圧実効値に換算
  ｄΦ/ｄｔ  ∝  ω＝2πf，  １/√２で実行     = ２πｆ/√２ =４．４４ｆ

直流モータ（ブラシ付きモータ）
V=RI＋Ｅ 

（Ｅ＝ｋｔω， ｋtはトルク定数Ｎｍ/Ａ=誘起電圧定数 Ｖ/rad/s ,ωは角速度 rad/s） 
最高回転の半分付近で最大出力

直流モータ（ブラシ付きモータ）は，ターン数UPはトルク上がるが，
最高回転数下がる（最大トルクと最高速は相反する）

抵抗の温度換算  

表皮厚
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覚えておきたい電機のフレーズ
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素材物性値（およその目安です）
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引っ張り強さ
Mpa

耐力
Mpa

比重
ｇ/ｃｍ３

線膨張係数
μm/ｋ

S45C
（構造用の鉄）

690 490

SS400
（普通の鉄）

400 214 7.87 11.7

ハイテン材
高張力鋼板

５９０ ２８５

スーパーハイテン
超高張力鋼板

１１８０ ８２５

SUS304 ５２０ 205 7.9 17.3

A5052
汎用アルミ

225 １２５ 2.68 23.8

A2017
ジュラルミン

425 ２７５ 2.79 23.６

A7075
（超超ジュラルミン）

５70 505 2.80 23.6

銅 ２30 ２００ 8.93 17.7

チタン合金 895 825 4.51 8.4



導電率一覧
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断熱温度上昇
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慣性モーメント（円盤を加速させるトルク）
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表面仕上げ
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一般公差
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はめ合い公差
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穴の公差表
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軸の公差表
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記号 名称 補足説明または用途 単位 記号 名称 補足説明または用途 単位

Α (Alpha) アルファ（大文字） （ほぼ使わない） - α (alpha) アルファ（小文字） ある角度 rad

Β (Beta) ベータ（大文字） （ほぼ使わない） - β (beta) ベータ（小文字）
,αと直交するベクト

ルβ
rad

Γ (Gamma) ガンマ（大文字） ガンマ関数、比熱比 無単位 γ (gamma) ガンマ（小文字） 比熱比、ガンマ線 無単位

Δ (Delta) デルタ（大文字） 変化量、差分 無単位 δ (delta) デルタ（小文字）
位相差，ずれ角、膜
厚

rad, m

Ε (Epsilon) イプシロン（大文字） （ほぼ使わない） - ε (epsilon) イプシロン（小文字）
ひずみ、誘電率，効
率

無単位，％

Ζ (Zeta) ゼータ（大文字） （ほぼ使わない） - ζ (zeta) ゼータ（小文字） 減衰比 無単位

Η (Eta) オミクロン（大文字） （ほぼ使わない） Pa·s η (eta) イータ（小文字） 効率 ％

Θ (Theta) シータ（大文字） 角度、温度 rad, K θ (theta) シータ（小文字） 角度、温度 rad, K

Ι (Iota) イオータ（大文字） （ほぼ使わない） - ι (iota) イオータ（小文字） （ほぼ使わない） -

Κ (Kappa) カッパ（大文字） （ほぼ使わない） - κ (kappa) カッパ（小文字） 曲率、伝熱係数 1/m, W/(m·K)

Λ (Lambda) ラムダ（大文字） 固有値、波長
無単位,
m

λ (lambda) ラムダ（小文字） 波長、減衰係数 m

Μ (Mu) ミュー（大文字） 動粘度、磁気透磁率
Pa·s,
H/m

μ (mu) ミュー（小文字）
磁気透磁率，動粘
度、

Pa·s, H/m

Ν (Nu) ニュー（大文字） （ほぼ使わない） - ν (nu) ニュー（小文字） 速度、動粘度 m/s, m²/s

Ξ (Xi) クシー（大文字） 固有ベクトル、減衰率 無単位 ξ (xi) クシー（小文字） 減衰率 無単位

Ο (Omicron) オミクロン（大文字） （ほぼ使わない） - ο (omicron) オミクロン（小文字） （ほぼ使わない） -

Π (Pi) パイ（大文字） 円周率、積分記号 無単位 π (pi) パイ（小文字） 円周率 無単位

Ρ (Rho) ロー（大文字） （ほぼ使わない） - ρ (rho) ロー（小文字） 抵抗率,密度 Ωm，kg/m³

Σ (Sigma) シグマ（大文字） 総和記号 無単位 σ (sigma) シグマ（小文字）
導電率，応力、標準
偏差

S/m,Pa, N/m²

Τ (Tau) タウ（大文字） （ほぼ使わない） - τ (tau) タウ（小文字）
トルク，時定数，せん
断応力

Nm，ｓ，Pa,

Υ (Upsilon) ウプシロン（大文字） （ほぼ使わない） - υ (upsilon) ウプシロン（小文字） 流速、速度 m/s

Φ (Phi) ファイ（大文字） 磁束、角度 Wb, rad φ (phi) ファイ（小文字） 磁束、角度 Wb, rad

Χ (Chi) カイ（大文字） 磁化率 無単位 χ (chi) カイ（小文字） 磁化率 無単位

Ψ (Psi) プシー（大文字） 鎖交磁束実効値 Wb, ψ (psi) プシー（小文字） 鎖交磁束瞬時値 Wb,

Ω (Omega) オメガ（大文字） 抵抗  Ω ω (omega) オメガ（小文字） 角速度、角周波数 rad/s



英数字慣用法
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記号 名称 補足説明または用途 単位 記号 名称 補足説明・用途 単位

A 面積 - m² a - （空白） -

B 磁束密度 Magnetic Flux Density T（テスラ） b - （空白） -

C 静電容量 高速通信やエネルギー貯蔵に関係 F（ファラド） c 電荷 Charge C（クーロン）

D 電束 Electric Flux C/m² d - （空白） -

E 誘起電圧、電界、エネルギー 文脈により意味が変わる V, N/C, J e 電荷
elementary charge など文
脈依存 C

F 力 Force N（ニュートン） f 周波数 Frequency Hz

G 重力加速度 常に約9.81 m/s² m/s² g
重力加速
度

約9.81 m/s² m/s²

H 磁界 Magnetic Field A/m h 磁界 Magnetic Field A/m

I 電流実効値、慣性モーメント RMS Current / Moment of Inertia A, kg·m² i
電流瞬時
値、虚数
単位

instantaneous current /
√-1

A, unitless

J 電流密度、慣性モーメント - A/m², kg·m² j
虚数単
位、電流
密度

engineers often use j =
√-1 A/m²

K 比例定数（バネ定数） Spring constant, etc. N/m k 比例定数 バネ定数など N/m

L 自己インダクタンス Self-inductance H（ヘンリー） l - （空白） -

M 相互インダクタンス Mutual inductance H m - （空白） -

N ターン数 コイル巻数 - n
回転数、
ターン数

number of turns, RPM - , RPM

O （空白・未定義） - - o - （空白） -

P 極数、電力 極対数PnとPowerの2通り - , W p - 極数か電力かは文脈依存 - , W

Q 電荷、無効電力、熱量 多義語 C, var, J q 電荷 charge C

R 抵抗 Resistance Ω r
抵抗、半
径

resistance / radius Ω, m

S 面積 （Aと同様） m² s 面積 area m²

T トルク Torque N·m t 時間 time s（秒）

U 速度 Velocity m/s u 速度 velocity m/s

V 電圧実効値、速度 Voltage RMS and Velocity V, m/s v
電圧瞬時
値、速度

instantaneous voltage /
velocity

V, m/s

W 電力実効値 Power RMS W w - -

X リアクタンス Reactance Ω x - -

Y アドミタンス（1/Z） Admittance S（ジーメンス） y - -

Z インピーダンス Impedance Ω z
回転軸方
向ベクト
ル

軸方向成分 -



ラプラス変換一覧
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ブロック線図 等価変換
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物理方程式とラプラス変換表
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モデル 物理方程式 伝達関数 (H(s)) ステップ応答 振幅 位相 固有値

CとRの並列回路 時定数： 1 / RC

LとRの直列回路 時定数 ： R / L

2次LCR回路

1次マスバネ系 時定数： k / c

2次マスバネ系

1次モータトルク 時定数 ；K_t / J

モータ位置決め(2次系)

ラプラス変換で同じ係数であれば，同じ挙動なので置き換えて考えられるよ！

抵抗がダンパ減衰で，インダクタンスが慣性質量，
１/Cがバネの様な振る舞いをする



物理方程式とラプラス変換表
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モデル 物理方程式 伝達関数 (H(s)) 周波数特性 位相特性 発散条件

CとRの並列回路 高周波で減衰、低周波で伝達効率が向上 高周波で位相遅れ、低周波で位相進みが安定
R = ∞ または C = 0 の場合
に発散

LとRの直列回路 低域で電圧が伝達され、高域で減衰が顕著
低周波域で位相進み、高周波域で位相遅れが発
生

R = 0 の場合に発散

2次LCR回路 共振周波数で増幅、帯域外では減衰傾向
共振周波数付近で急激な位相変化が観察され
る

R = 0 且つ 1/LC > 0 の場合
に発散

1次マスバネ系 高域で減衰が強く、低域で安定した特性
高周波域で位相遅れ、低周波域で位相進みが確
認される

c = 0 の場合に発散

2次マスバネ系 ダンピング係数によって振動特性が変化
ダンピングが低い場合、共振が顕著で位相進み
が強い

c = 0 且つ k = 0 の場合に発
散

1次モータトルク
応答速度が遅い場合トルクが安定し、高速
で減衰が増加

高周波で位相遅れが発生、低周波域で位相進み
傾向

K_t = 0 の場合に発散

モータ位置決め(2次系) 高速動作で応答遅れや振動解析に有用
高速動作時には位相進み、低速では位相遅れが
強まる傾向

K_t = 0 且つ K = 0 の場合に
発散



フーリエ級数
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数式英語（学会発表で困りますのでご参考）

• https://ocw.cc.sophia.ac.jp/wp-content/uploads/2019/02/2009SCT50900_1_01.pdf
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（X*Y)2 （X2*Y2)
A ≧B

言えるかな？

https://ocw.cc.sophia.ac.jp/wp-content/uploads/2019/02/2009SCT50900_1_01.pdf
https://ocw.cc.sophia.ac.jp/wp-content/uploads/2019/02/2009SCT50900_1_01.pdf
https://ocw.cc.sophia.ac.jp/wp-content/uploads/2019/02/2009SCT50900_1_01.pdf
https://ocw.cc.sophia.ac.jp/wp-content/uploads/2019/02/2009SCT50900_1_01.pdf
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