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簡潔2相3相変換変圧器 (SPTT23)

Simple Phase Transpose Transformer

: Phase 2 to Phase 3 (SPTT23)

キーワー ド:簡潔､2相3相変換､SPTT23

1.はじめに

先にSPTT(簡潔な3相2相変換変圧器)の詳

細を記載した1)｡

このときは3相を2相に変換した例を述べたが､

逆に2相を3相にも変換できることを本論文で詳

細な数値で示す｡この変換器をSPTT23と称する｡

井戸川 功 雄

Isao ldogawa

これが前のSPTTで示した各部の電位電流値と

合う場合をみるにはSPTTでは2相側の負荷は､

それぞれ電車力行負荷30E2(36.870)-24+j18E2を

用いたが､今はこの負荷2つが図1のようなEGl､

j･EGlなる電源となるのであり､3相側は3つの負

荷となるのであるから､その3相の負荷の値を先

ず決めなければ比較できない｡その3相の負荷は

論文2)第4章 ｢各枝が望みの電気2量を持つ回路

網｣を用いて次のように決められる｡なお､図1

図1 簡潔2相3相変換変圧器 (SPTT23)
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図2 SPTT23を多導体はしご形で画いた図

第9導体はOE2であるからj･EGl
f
は左端に移した｡

をはしご形に画くと淘 2となるO と求まる｡(附録参照)(表3参照)

第2､3導体負荷も同様である｡

2.SPTT23の 3相部負荷 3つの算出

論文2)第4章によると算出すべき負荷Zは､

Z-(1/Ⅰ-1/Is)Eo (4･3)

と求まる｡ここにⅠは前論文1)の例(表6)では､

第1導体の縦電流-0.159175kA(-6.5840)であ

り､Isは本論文の第1､2､3導体を短絡してプ

ログラムし計算したとき (表1参照)の第1導体

の電源 Is-104.371kA(99.4630)であり､Eoは本

論文の第1､2､3導体を開放して計算したとき

(表2参照)の第1導体の縦電圧 E0-126.974kV

(-179.9980)であるOこれらを (4･3)式に代

入して第1導体の負荷は､

Z-(-792.632-j92.6858)E2
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表 1 第 1､ 2､ 3導体を短緒 (18~6f))した答 Is
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表2 第 1､2､ 3導体を開放 (106fl)した答 Eo
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表 3 3相負荷を求めるプログラム (ZAP･FOR)とその筈 (ZAP･ANS)

C ZLI0MOTOMERU
IMPLICITREAL* 8
COMPLEX*16Z.DI

ZAP.FOR
ム描 6?-zEi

DIA=0.159175
DIP_--6.584
CALL ZAP(Z,DIA,DIP)
DI三Z
DSA_-104.-943
DSP=99.323
CALL ZAP(a,DSA,DSP)
Ds=Z
EOA_-126.974
EOP=-179.998
CALL ZAP(Z,BOA,EOP)
EO=Z

6 鹿 妻岬崩 誓 言DO14.6,

,4Ⅰ)14.6)

59265*DATAN2(DIMAG(ZLl),DREAL(ZLl))

zzLL圭,p･,4,14.6)

Ⅶ工TE
7 FORMAT

ZLIA
Zl-1P
ⅥiITE

10 F0秒仏T

END
CCC***書手***************************************手書***卓***********手車***
StJ皿OUTI
IMPLICIT
COMPLEX*

NEREAZLA.Pia(AAヱHP,).-Z)
16Z
PI=3.1415926535897932DO

zTeAE.TDA&,P王il!,Oe.DsO芋㌫ TA),,SIN(THETA))
RETtJRN
EⅣD

ZAP.ANS

!Do:鼠 1㌔ 286:972795iDB'･30030;･O-;48,22発1艶 話幣 鑓 払

第1導体の負荷

286

3.プログラム作成の準備

図2のア ドミタンス行列､インピーダンス行列

を書くと表4-表9となる｡
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表4 〔Z2〕9,9･:lC-2区間のインピーダンス行列 表5 〔Y2〕9,9:lC=2区間のア ドミタンス行列

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 Z 1 ･′二己~二言＼-＼
Zは後でプログラム

2 Z ZAP.FORを用いて 2

3 Z 求める｡ 3

4

5

6

7

8

9

4

5

6

7

8

9

二: _･GT J 2XG'YE"'3

表6 〔Z3〕9,9:lC-3区間のインピーダンス行列

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 ZM

2 ZM

3

-4

- 5

-6

-7

8

ZM

-ZO･h

ZM･h2

vlzo･d
･h

-ZO･h -､/′370･d
･h

一､/言Zo(1-d)
･h

-√訂zo･d
･h2

ZM･h2 √ぎZo･d
･h2

3ZM(1-d)2
･h2

ZO:相互インピーダンス

-励磁インピーダンス

ZM :自己インピーダンス

-もれインピーダンス+ZO

h-30/220/0.999697

9 d-1/3

-6-

3ZM･d
･h2

3ZM･d
･h2



井戸川功雄 簡潔2相3相変換変圧器 (SPTT23)

表7 〔Y3〕9,9.'lC-3区間のア ドミタンス行列 表9 〔Y｡〕9.9:lC-4区間のア ドミタンス行列

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

2

3

4

5

6

7

8

9

<Oは

288

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 ･~一二㌃コ㌻＼＼､
2×G+1/ZE/3

I_㌻2 -G

10〔S〕の接地ア ドミタンス 3 -G -G

G+10-G

-G G

G -G 丁 ＼ 二 ＼ 10

-G G 7

G -G 8

-G G 9

表8 〔Z4〕9,9-〔0〕9,9:lC-4区間のインピーダンス行列

縦電流が大にならぬよう第1､2､3導体の対角要素に1を入れておく｡

4

5

6

9

0

0

0

0

E

E

E

E

Z
一
Z

Z

Z

l.〇

5

5

5

4

5

6

9

Z

Z

Z

Z

4

4

4

4

4

5

6

9

Z

Z

Z

Z

Z44Ⅰ4+Z45Ⅰ5+Z46Ⅰ6+Z49Ⅰ9

Z54Ⅰ4+Z55Ⅰ5+Z56Ⅰ6+Z59Ⅰ9

Z64Ⅰ4十Z65Ⅰ5+Z66Ⅰ6+Z69Ⅰ9

Z94Ⅰ4+Z95Ⅰ5+Z96Ⅰ6+Z99Ⅰ9

-7-

G -G

-G G
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今の場合は､EGl-Eo5-Eo4

EG2-Eo9-Eo6

Ⅰ5--Ⅰ4､il-Ⅰ4

Ⅰ9--Ⅰ6､i2-Ⅰ6

∴EGl-Eo5-Eo4-(Z54-Z44)Ⅰ4+(Z55-Z45)Ⅰ5+(Z56-Z46)I6+(Z59-Z49)Ⅰ7

-ト Z44+Z54-Z55+Z45)il+(Z56-Z46-Z59+Z49)i2

EG2-Eo9-Eo6-(Z94-Z64)Ⅰ4+(Z95-Z65)Ⅰ5+(Z96-Z66)Ⅰ6+(Z99-Z69)Ⅰ9

-(Z94-Z64-Z95+Z65)il+(Z96-Z66-Z99+Z69)i2

-Z44+Z54-Z55+Z45Z56-Z46-Z59+Z49
Z94-Z64-Z95+Z65Z96-Z66-Z99+Z69
から ll

i2

が求 ま る｡ (4)

5.プログラム､データ､答

これらを用いてプログラムし(表10､ll)計算す えて正のZ (受動力行負荷時)にした時は第13表

ると表12､図3のような各電圧電流が求まり､前論 で､第4､第6導体の電流は回生時より33A大だ

文1)の表6､図8とよく合う｡以上は回生(発電) が､3相よく平衡している｡また3相に任意の同

負荷時つまり負のZによる解であるが､符号をか -負荷を入れても3相はよく平衡する｡

表10 SPTT23のプnグラム SPTT23.FOR

C SIMPLEPHASETRANSFORMTRANSFORMER 1992.12BYIDOGAWA
SDEBHG
CAl-LMOTOSC
SIY)P

END
CCC++**+***********+**********+********+*************+*******+***+***
SUBROUTINEZYNE
IMPLICITREAL*8
88MgoLBox*禁l黒 11

野 io:-:
吉_Li㌢Y･l札 ZLL･ZLLL･YE"･YTM･Z",Ll･L2･P)
1,Ll),ZL.ZM.ZO,ZMORE,ZLLL

:淵 撒 :::;
G=1.Dg

α:)TO(loo,200,300,400),lC
100RETtJRN

200 Z,r讐 :i3itD9026鮎65冒09与9｡2,0
TllETA=PI/180.DO*88.I)0

請.;灘 議 冨:;8㌔::S(TI.ETA,,DSIN(TI.ETA,,
Ds3
ZO=
ZM=ZMORE+ZO

ltIII;;2…02;鰐 酢 牒 697
1112=Il12*2.
DDD=0.

c
c

C

ハL
C

C
C

C
c

DDD=O
DDD=i
DI)D=1
DDD=2

,DEB:32.･.5//,3

プログラムは以下省略

表11データ SPTT23.DAT

2

0.000 0.00
3 4 3 2

-8-

9 0.2DO 10.DO
24. 18.

0.2DO
30. -10.



表12 SPTT23の発電回生負荷時の電圧電流分布 SPTTの表7 (nO､nl､n2接地あり)と合っている｡ RLANS

NCAS2E･N･ZgE･YP2NdoY'D% 0 .1｡｡D.02 .20｡D.00
OZG= ,00000

NZY習･-C2uNTil)2
0ZG= .00000
ZLLIノ=
EG=

'1
2
3
4
5
6

一7
8

9

仙

0
8
＼ノ8
8
8
1
8
4
5
5
1

o
o
ユ

I

I
I
l

O
8
t

o
9
1
〓
〓
〓
〓
ニ
〓
〓
〓
〓

30
25
Ⅷ
EO
EO
EO
加
EO
EO
EO
EO

E

OOOOO ZL= 24.00000 18.000OO ZLL= 30.000OO PHI= .00000
D+02 .000000D+00 COSPtll= .10000OD+01

.oooooop+00 .8662191)+00 .4 99212D+00
3072169E-05 2.4693427E-05-6.9122507E+01
3060201E-05 2.4681449E-05-6.9117449E+01

000000D+00
213E-06-2
886E-06-2

8000213E-06
7977886E-06
7992844E-06-2.3059916El05 2.4681116E-05
7326546E+01-2.4421031E-03 1.7326546E+01

-6
-1
9113968E+01
7999192E+02

6542160E+00 1.4997558E+01 1.7315375E+01 6.0013262E+01
0758381E-06-7.1615623E-06 8.2401717E-06-6.0354630f:+01
0023300E+00 2.5986964E+01 2.6464044E十01 1.0089581E+02
-5.0023300E+00 2.5986964E+01 2.6464044E+01 1.0089581E+02
-1.4999996E十01 2.5980755E+01 2.9999992E+01 1.2000000E+02

.000000D+00 .000000D+00

4 1 1 1 .667434E-15-93.576SI .225580E-05 94.293E .667434E-15-93.576日 .24402TE+02
3 Ⅰ 3 1 .159167E+00 -6.584SI .899098E-04-62.037E .127021E+03 .085H .000000E+00
2 1 5 1 .159167E+00 -6.584S一 .818758E-04-60.547E .127021E+03-179.915Ⅰ1 .159212E+00

3

681

4 I 1 2 .263678E-15 .000SI .0000OOE+00 .OOOE .263678El15 .000日 .122639E+02107
3 1 3 2 .159167E+00-126.585SI
2 Ⅰ 5 2 .159167E+00-126.585SI

4 1 1 3 ,440825E-15118.179SI
3 Ⅰ 3 3 .159170E+00113.415SI
2 Ⅰ 5 3 .159170E+00113.415SI

4 Ⅰ 1 4 .999774E+00 29.955SI
3 Ⅰ 3 4 .999776E+00 29.956SI
2 Ⅰ 5 4 .226092E-12 94.714SI

4 1 1 5 .999774E+00-150.045SI
3 Ⅰ 3 5 .999774E+00-150.045SI
2 Ⅰ 5 5

4 I 1 6
3 Ⅰ 3 6
2 Ⅰ 5 6

4 I 1 7
3 Ⅰ 3 7
2 Ⅰ 5 7

41 1 8

282401E-12

999703E+00
999785E+00
120001E-04

114678E-05
999759E+00
140001E-04

193063E-05

94.805SI

119.956SI
119.955SI
120.000SI

144.555SI
-60.045SI

120.000SI

-55.153SI

000000E+00 .000E .127021E+03-119.916ll .00OOOOE+00
000000E+00 .000E .127021E+03 60.084日 .159173E+00-126
000000E+00 .000E .440825E-15118.179ⅠⅠ .125609E+02
000000E+00 .000E .127023E十03120.085Ⅰ1 ,000000E十00
000000E+00 .000E .127023E+03-59.915ll .159221E+00
449483E+17123.576E＼.000000E+00 .000日 .OOOOOOE+00
188481E+03 36.584E .173265E十02-179.992ⅠⅠ .999887E+00
188481E+03 36.584E .000000E+00 .000H .226092E-12

6

3

0
4

8

1

3
9

1

113775E十18120.000E .000000E+00 .000日 .000000E+00
188481E+03-113.415E .173154E+02 60.013II .999885E+00-149
188481E十03-113.415E .000000E十00 .000H .282401E-12 94

000000E十00 .000E .000000E+00 .000ⅠⅠ .824017E-04-60
000000E+00 .000E .200002E+02-60.000日 .106538E+01119
000000E+00 .000E .000000E十00 .000ⅠⅠ .120001E-04120

277902E-15-87.138E ,000000E+00 ,000日 .999760E+00119
493413E-05110.885E .100041E+02 60.028H .106538E+01-60
493413E-05110.885E .000000E+00 .000ll .140001E-04120

300000E十02 30.000E .000000E十00 .000H .999760E+00-60
3Ⅰ 3 8 .999758E+00119,955SI .999885E-09-149.875E .999767E+01 .036H ,108434E+01119
21 5 8 240000E-04120.000SI .999885E-09-149.875E .000DOOE十00 .000Ⅰ1 .240000E-04120

41 1 9 .999703E+00-60.044S1 .300000E+02120.000E .000000E十00 .000ⅠⅠ ,000000E+00
3Ⅰ 3 9 .999705E+00-60.045SI .999980E+01120.000E .000000E十00 .000ⅠⅠ .108434E+01
2Ⅰ 5 9 .270000E-04120.000SI .999980E十01120.000E .000000E+00 .000H .270000E-04

0
(U
6
2
l
1

㍍
EE
EE

EE
EE
EE

EE
EE
EE

EE
EE
EE

EE
EE
EE

EE
EE
EE

EE
EE
Ⅷ

EE
EE
EE

冨E
EE
富E

4
3
2

4
3
2

4
3
2

4
3
2

4
3
2

4
3
2

4
3
2

4
3
2

4
3
2

0
0
3

0
0
3

6
0
4

nU
5
4

0
5
5

5
2
0

5
8
(U

5
1
0

0
9
0

1
0
9

0
0
8

3
0
2

0
2
1

0
7
0

5
6
0

5
3
(U

4
6
0

0
3
0

0
0
5

7
0
5

5
0
4

0
1
7

0
8
00

3
9
0

9
0
0

0
9
0

0
0
0

●
●
■

●
●
●

246934E-04-69.123
127021E+03-179.915
493389E-06110.880

246814E-04-69.117
127021E十03 60.084
493385E-06110.890

246817E-04-69.114
127023E+03-59.915
493466E-06110.885

173265E十02-179.992
565231E-06 94.714565231E-06 94.714

173154E+02 60.013
564802E-06 94.805564802E-06 94.805

824017E-05
200002E十02200002E十02

264640E+02
200002E+02200002E+02
264640E+02

300000E+02
300000E十02
300000E+02300000E+02300000E+02

-60.355
120.000120.000

100.896

120.000120.000

100.896

120.000120.000120.000120.000120.000

♯
p
.JrIJ｡h
轟

頚

藩

2
孟

3
苗
線
溶
轍
rjL鎌

(SP
T

T
2
3
)

tt
(.⊂)
く=)



表13 表12の発電負荷 (第 3象限)を受動負荷(第 1象限)にしたときのSP-rT23の電圧電流分布 3相平衡し､A座､B座900位相差電流o

NCAS雪,N･Z吉･Y% 古記 ｡0 .1｡OD.02 .20｡D.00
OZG= .00000 .OOOOO ZL= 24.00000 18.00000 ZLL-- 30.00000 PHI=-10.00000

NZq ･ICr TT皇Ⅰ) 2

0ZG= .00000 .00000 ZL= 24.00000 18.00000 ZLL= 30.00000 Pfl1-- .00000
ZLLL= .300000D+02 .000000D+00 COSPHI= .100000D十01

芸払 ...:PB19!?苧D十02.｡P｡記 .5,0.OoOoOD'02.00.-6.105,0.O.OoOD'0_2,｡88i52653.8.0.8D+0_2.300845,.00 .000000,.00 .OOOOO0,.00
1 EO= 1.2257735E-05 -2
2 EO= 1.2251471E-05 -2
3 EO= 1.2248464E-05 -2
4 EO= -1.7313921E+01 1
5 EO= 8.6668411E+00 1
6 EO= 3.7061316E-06 -7
7 EO= -4.9990567E+00 2

5
1E)
5
3
1
6
1

n
U
(U
O
o
O
O
O

I
l
I
-
十

l
+

施
肥
沌
堀
L,,
E
詑
服

6
3
0

4
2

4
17

2
2
8
0
0
9
9

LE)
1
1
7
1
6
3

7
l〇
5
4
0
4
7

4
4
4
2
0
1
9

1
1
1
0
5
2

5

7
3
2
3
4
9

2
(U
O
1

2
0

7
7
7
3
3
1

4
4
4
7
7
1

2.6450

6
6
6
1
5
6
1

I
I
l

I

5
5
lL'
l
1
6
1

馴
馴
馴
伽
馴
馴
馴

9
2
2
2
9
2
6

2

3
3
9
6
3
6

0282972E十01
0267963E+01
0274679E+01
7999661E十02
9982828E+01
2810792E+01
0089417E+02

8 EOニ ー4.9990567E+00 2.5973974E+01 2.6450669E+01 1.0089417E+02
9 EO= -1 .4999996E+01 2.5980755E+01 2.9999992E+01 1.2000000E+02

4 I 1 l.458008E-08 -51.086 SI
3 Ⅰ 3 1.159034E+00 173.247 SI
2 Ⅰ 5 1.159034E+00 173.247 SI
4Ⅰ 1 2 .791262E-08 96.458 SI
3 Ⅰ 3 2 .159034E+00 53.248 SI
2王 5 2 .159034E十00 53.248 SI

4 I 1 3 .473658E-08-110.498SI
3 Ⅰ 3 3 .159032E+00-66.753SI
2 1 5 3 .159032E+00-66.753SI

4 I 1 4 .103342E+01-163.075 SI
3 I 3 4 .103342E+01-163.075 SI
2 Ⅰ 5 4.161330E- 12 108.135 Si
4 1 1 5 .103342E+01 16.925SI
3 Ⅰ 3 5 .103342E+01 16.925SI
2 1 5 5 .201654E-12 107.990SI

4 I 1 6.103348E+01 -73.075 SI
3 1 3 6.103340E+01 -73.075 SI
2 Ⅰ 5 6.119999E-04 120.000 SI
4 I 1 7.772968E-05 -64.325 SI
3 Ⅰ 3 7.103343E+01 106.925 SI
2 Ⅰ 5 7.139998E-04 120.000 SI
4 1 1 8 .278658E-05 125.710 SI
3 1 3 8 .103344E+01 -73,075 SI
2 Ⅰ 5 8 .240000E-04 120.000 SI
41 1 9.103349E+01 106.925SI
3Ⅰ 3 9.103349E+01 106.925S王
2Ⅰ 5 9.270000E-0 4 120.000SI

210542E-05-99.609E.458008E-08 -51.086 日 .376335E+02 -78.920
887637E-04-60.551E.126915E+03 -.084 ⅠⅠ.000000E十00 .000
819422E-04-60.017E.126915E+03 179.916 日 .159082E+00 173.261

000000E十00
000000E+00
000000E+00

000000E+00
000000E+00
000000E+00

.OOOE.791262E-08 96.458 ⅠⅠ.915362E+00 106.433

.oooE.126814E+03-120.083 ⅠⅠ.000000E+00 .000

.OOOE.126914E十03 59.917 ⅠⅠ.159078E十00 53.245

.000E.413658E-08-ilo.498 日 .367222E+02 100.947

.000 E.126 912E+03119.917 日 .000000E+00 .000

.000 E.126912E+03-60.083 日 .159038E+00 -66.746

655010E十10 81.086 E .000000E+00
188639E+03-143.247 E .173139E+02
188639E+03-143.247 E .000000E+00

l

I-▼▲

▼▲
l▲
1

0
7
0

0
9
0

0
9
0

●9
I

.

7日り
000000E十00 .000
102237E+01-162.845
161330E-12 108.135

379141E+10 23.542 E .000000E+00 .000 H .000000E十00 .000
188639E+03 66.752 E .173247E+02 59.983 日 ,102237E+01 17.155
188639E+03 66.752 E .000000E+00 .000 II.201654E-12 107.990
000000E十00 .000 E .000000E+00 .000 H .811093E-04-62.811
000000E+00 .000 E .199998E+02 -60.000 H .123412E+01-73.073
000000E+00 .000 E .000000E十00 .000 H .119999E-04120.000
356124E-09-22.797E .000000E+00 .000 ⅠⅠ .103344E+01-73.075
494260E-05119.711E .999468E十01 59.977 1Ⅰ .123412E十01106.927
494260E-05119.711E .000000E+00 .000 ⅠⅠ .139998E-04120.000

300000E十02 30.000 E .000000E+00 .000 ⅠⅠ .103344E十01
102237E-08 17.155 E .100009E+02 -.039 日 .118601E+01
102237E-08 17.155 E .000000E+00 .000 H .240000E-04

5
2
(U

2
000

9
3
n
U

6
3
0

0
7
2

1
l
1

300000E+02 120.000 E .000000E+00 .000 日 .000000E+00 .000
100002E+02 120.000 E .000000E+00 .000 H .118601E+01 106.618
100002E+02 120.000 E .000000E+00 .000 日 .270000E-04 120.000

EEE
EEE
EE
EE
Ⅱ
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E
E
EEEE
E
E
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E
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つ
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403309E-06 107.990

811093E-05 -62.811
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120.000
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120.000
120.000

100.894
120.000
120.000

120.000
120.000
120.000
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井戸川功雄 簡潔2相3相変換変圧器 (SPTT23)

図3 SPTT23の回生(発電)負荷時の電圧電流 (表12)

nO､nl､n2点 10〔S〕で接地｡

(附銀)

たとえば多導体はしご形法を用いて､

(i) 負荷の短絡電流を計算してIsとする｡

(ii) 負荷の開放電圧を計算してEoとする｡
鳳 ･テブナンの定理 (表4･1参照)は内部に起

電力El､E2､-､Enを含む回路網をCとして､
その無負荷時a､b端子間電圧Eoが既知であれ

ば､負荷Zを接続したときの負荷電流Ⅰはa､b

端子より左を見た回路網のインピーダンスを Zo

として､

Ⅰ-Eo/(Zo+Z) (4･1)

である｡そこで､上記(i)項で Z-0時の電流Isが､
(ii)項で Eoが知られるので､

Z-Eo/Is (4･2)

とZoが求まり､両式よりその杖のZは､

Z-(1/Ⅰ-1/Is)Eo

と求まる｡

- ilil -

(4･3)

図4･1 鳳･テブナンの定理
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