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3相単相変換スコット変圧器

Scott Tranceformer to transpose from 

Three phase to Single phase

1.は じめに
(1)

前に述べた3相 2相変換スコット変圧器は2つ

の負荷が同じインピーダンスでなければ3相側の

電圧電流が不平衡 となり､電源側としては好まし

くない｡

力率 1の単相負荷の場合ならば単相負荷の変動

に応じて,3相電流の大きさは増減するが､平衡

は保つようにオーム数を単相負荷のオーム数に合

わせたインダクタンスL､コンデンサCを附け加

力行時

井 戸 川 功 雄

Isao ldogawa
えることで第1図のような3相単相変換スコット

変圧器を作ることが出来る｡

このとき元々単相負荷が一定なら3相合計電力

は時間にかかわらず一定であるが単相電力は電源

周波数の2倍の余弦変化をする｡

このL､Cは3相電力と単相電力との差を埋め

るタンパーの役目をし､3相側から見れば､L､

Cおよび単相負荷の合成装置が常に一定電力を消

費することになるのである｡

第 1匡1 3相阜相変換スコツト変庄器

2.変換器結線および多導体は しご形回i}tこ ている時)､回生時とは電車が電力プレ~キをかけ
て電源側に電力を送り返している時 (つまり電車

が発電機になっている時)のことを言 う｡
画 きなおした図

第 1図の力行時とは､電車が電源から電力をも ZLLは電車インピーダンスの大 きさ､cos甲

らって動いている時 (つまり電車がモータになっ は､その力率で､従って力行時は最大力率は1､
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∫C 3 2

YEN-0にしないと大きな

中性点電流流れて

不平衡となる｡

つまりスコットの1次側 0点を

接地してはいけない｡

第2図 はしご形にした図

回生時は-1であり､本論文で電車の負荷の力率

cosq7-1とcosq7- - 1の時が 3相側が平衡する

ことを示すのである｡すなわち､計算結果を図示

した第3図､第4図で明らかに3相側が平衡して

いるOまた､T座､M座､L､Cの電流電圧の様

子がよく分かる｡

第2図は第 1図を多導体はしご形回路に画きな

おした図で w l/ 2はスコット変圧器のM座 1次

巻数､√iwl/2はT座 1次巻線､W 2は2次側

T､M座巻数である｡

なお､詳細な吟味をする必要がある場合に備え

て数値のケタ数を多く載せた｡

第3図､第4図に記入 した負荷的と起電力的と

は次のことを言う｡

直流 Ⅰが抵抗Rに流れているとき

RI-E

なるオーム別で電圧Eが在る｡

つまり､Rが正の値のときは､ⅠとEとは符号

が同じで､このとき第5図のように図示する｡

ここでEの矢印の頭はRの両端子中で電位の高

い方に付ける｡このような場合を負荷的という｡

抵抗Rなる負荷には電位の高い方から低い方へ電

流が正常に流れて電力を消費しているからである｡

Rが負のときはEとⅠとは符号が異るので第5図

の抵抗R中に流れる電流を基にすればEが逆向き

になり第6図となる｡この場合Eの方向へ Ⅰが流

れる､つまり電池内部の Ⅰと起電力Eとの関係な

ので､この場合を起電力的という｡

Rが電車であるとき第5図は力行時 (正常運転

時)､第6図は回生時(電力ブレーキをかけて電車
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第 3図 力行時cosp-1の電圧電流分布

20210.7V(-172.4900)

荷
的

第 4図 回生時cos9--1の電圧電流分布
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のエネルギーを発電機側に返しているとき)に当

る｡

次に交流になれば上のRはインピーダンスZと

なり､Z､Ⅰ､Eとも複素数となり

ZI-E

である｡それらの関係をベ クトル図で画けば第7

図､第8図となる｡

第7図でZの美都Rが正の範囲は第4象限､第

1象限で､このZ六クトルに対応するIベクトル

は､それぞれ第 1象限､第4象限にある｡

つまりE(基準)とⅠとの位相差角は+2700(-

900)から左廻 りに+900までである｡このような場

合が､直流抵抗が正値の場合に該当するので負荷

的と名づけ第9図のようにEgI示し､EとⅠとの位

相差角が+900から左廻 りに+2700(-900)までの

場合を起電力的と名づけ第10図のように図示する｡

例 え ば 第 3図 の M 座 の Eは29211.5V

(81.8140)､Iは961,764A (-97.94r)であるが

第 8図に合わせ るべ くEを基準 Ooとす るの

で -97.9480-81.8140--179.7620 つ ま り Ⅰ

は第3象限に入るので起電力的となるのである｡

3.インピーダンス行列､アドミタンス行列

第 1表､第2表､第3表にインピーダンス行列

とア ドミタンス行列とを示す｡

第 1表

〔Y2〕7.7

1 2 3 4 5 6 7

1iGE'N/3-G -G YEN-0でないと3相中性点電涜大になり､3相

2 -G iGE'N/3-G

3 -G -G iGE'N/3

4

5

6

7

不平衡となる｡

G -G

-G ㍍ LLL -1/ZLLL

-1/ZLLLP/iLLLIG

-G G

-4-

く E E >

I R(正値) I R(負値)

第5回 負荷的 第6図 起電力的

第 7図

< E

-1･-!三 コ~ -,-{ 三コ - 一

第9回 負荷的 第1咽 起電力的

第2表

〔Z2〕7,7

1 2 3 4 5 6 7

1 ZU ZUT

2 ZV ZVW ZVM

3 zvw zw ZWM

4 ZUT ZT

5 jZLLxcosp

6 ZVM ZWM ZM

-jZLLXcosp

ZUT､ZVW､ZVMは負数値､

他は正数値を入れること｡
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第3表

〔Y3〕7,7

3 4 5 6 7

1

2

3

4

5

6

7

3YGT+M/4-G IG -G

-G iGT'M/4-G -G

-G -G iGT+M/4IG

-G -G -G !GT'M/4

〔Z3〕7,7-〔0〕7,7

229

(2)
4.多導体は しご形回路理論による

プログラムSC3PIPおよび計算例

(2)

巻末に､多導体はしご形回路理論によるプログ

ラムSC3PIPおよびそれによる計算結果を載

せる.この例は負荷の位相角 甲をOoから3600まで

100間隔で計算したもので､その際 GJL､1/u c

(u-22TX周波数)は負荷の大きさの cosp倍､

つまり負荷 (複素数)の実数部の大きさに合わせ

た装置としたものである｡

第11図から第15区lはこの各例の各電流ベクトル

図を画いたもので､3相各電流 IU､Ⅰ,､Iw､と

T座､M座の各電流 IM､ IT､ IML､ Ⅰ,い 負荷

電流 IzLなどの位相関係が明白になっている｡

第11回 第3回の電流ベクトル図
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井戸川功雄 3相単相変換スコット変圧器
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5.計算結果の一部
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80E+01 1.31896｣lE+01 TZA= 8.519202E+01
12156.ID+04 .689425D+04 ZUT= -.245627D+01-.139302D+05 ZV=.165162D+04 .938385D+04
121564D+04 .689425D+01 ZVW= -.165J48D+01-.938303D+04 ZⅦ三. 141813D+0-I .80J260D+04
.240000D+02 .180000D+02 ZOこ .121554D+04 .689365D+Oil A12=.857143D+00

.940023E-05 -7.016E .000000E+00 .000日 .000000E十00 .000 3EE .395065E十02 -6.457

.388253E-04102.876E .592195E+02 -6.643日 .280760E+00 31.219 2EE .197136E+02172.985

.160962E-10-98.422E .000000E+00 .000ⅠⅠ .000000E+00 .000 3EE .395587E+021126.452
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3I 1 l .520603E十00-18.356SI
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6.各電圧､電流､瞬時電力

力行時の各電圧､電流､瞬時電力を計算するプ

ログラムが第4表､入力データが第5表､結果が

第 6表､瞬時電力の時間 (角度)変化グラフが第

16図であり､回生時の結果が第 7表､瞬時電力の

時間 (角度)変化グラフが第17図である｡

例えば､第16図をみると､次のようになってい

る｡

(P｡+Pv+Pw) ニー (P,+PM)
時間的に一定 時間的に一定

- (PTL+PM｡)+ PzL

時間変化 時間変化

つまり､時間に関係なく一定な電力である3相

電力U､Ⅴ､W相の和PU+Pv+PwがコイルT､

Mに (PT+PM)なる時間に関係なく一定な電力

を誘起させ､その- (PT+PM)が時間変化する

60MW rpzL(Pu+Pv+Pw

0○ 90○ 180○

/PTL+PMC

/PT+Pl～I

第16図 力行時各瞬時電力

60MW /PT+PM

＼pTC+PML

0○ /Pu+PV+Pw 90○ 180○
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井戸川功雄 3相単相変換スコット変圧器

2つの単相電力 (PTL+PMC) と単相電力PzLとに

分かれる｡上の添字TはT座コイル､MはM座コ

イル､TLはT座コイルに並列に設置したリアク

タL､MCはM座コイルに並列に設置したコンデ

ンサC､ZLは単相負荷を表わす｡

すなわち､L Cに1時的に時間変化するエネ

ルギーが蓄積される｡その(P,L+PMC)が3相電

力 (Pu+P,+Pw) (時間的に一定)と単相電力

PzL(時間的に変化する)とを両立させるダンパー

となるのである｡

241

回生時の第17図についても同様で

pzL ニー (P,+PM)一 (PT｡+PML)
時間的変化 時間的に一定 時間変化

- (pu+pv+p w) 一 (PT｡+PML)
時間的に一定 時間変化

つまり､時間変化するPzLが時間的に一定な3

相電力と時間変化するPTC+PMLとに分かれるO

ただし添字TLとMLは回生時なので力行時の

LとCとを取りかえるつまりT座コイルには並列

にコンデンサを､M座コイルには並列にリアクタ

を設置したことを表示している｡

第19回 回生時電力差∂グラフ
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なお､回生時の各電圧､電流､電力は第 7表に､

回生時各瞬時電力は第17図に示 した｡

次に

♂-PzL- 〔- ((PT+PM)+ (P,L+PM｡))〕

すなわち､負荷ZLにこの 3相単相変換器の2次

側T､M､TL､MCの電力が渡るとき､力行時､

回生時とも､どれだけの損失となるかを計算する

プログラムが第8表､力行時入力データが第9表､

第 4表 SC31GWA.F石R

SC31GWA.DAT

PU+Pv+PIV等のグラフ

力行時 (PHI-0.

回生時 (PHI-180.)
共に用いる7pログラム

計算結果が第10表､♂の時間変化グラフが第18図､

回生 時 の 計 算 結 果 が 第11表､3'-PzL- 〔-

((PT+PM)+ (P,｡+PML)〉〕の時間変化グラ

フが第19図である｡
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Yl(I,Kl+I)=(1.I)0,0.DO)

1070描 圭主情 紬 J.)はTLl"(tかJ)
CALL I)CINV(Yl,Kl,0.Ll,L2,1.D-1-I.
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井戸川功雄 3相単相変換スコット変圧器

B((I.lgl聖掃 :ゴ)
31OCONTINUE

｡20呂:(:A,?,fZUJ:E=Li"IP(J,,
350CONTINut:

NSTOP=O
lthlTULiN

1000(:ONTlNUJi:
NSTOJ)=3
Mtl'rlこ(6,10)N,ト1,Nl,Ml
Ⅰは:TUIIN

IOIOCONTINUE

lollE,SN与llNlaさ )1011･1020,1011
NSTop=2

絡 主調 6･20)K
IU20CONTINUと:

NST()P=1

lLS"..

10tlY.RALrIZ･持
20 FOIMAT
30FOl糾Al､

RhlTLTltN
L:Nl)

SuBlt.DC
SIJt3Jl.DC
SUlilt.DC圭鋸 芸書芸音量Di菖R§謂喜琵掛 世 情 封I5'

SUllltOHTINt二SC311'(_;(JilA,i:lP,I)1A,I)1l',SlA,SIP,ZLL,K2,Ll,1')
Nun=25G)
XnlN〒0.,XMAX=3.1Ll15926535897932)

'L9,9細 評甜 捌 '･EIPr(K2･Ll'･DIA(K2･Ll,

I)ALt̂MI･;'11･:
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∴ _-----==--_=-'‥ -I;--I
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XMAXO= 】ひIAX
YMJN=-6.OJ)1
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l'1180=3.1LH5926535897932/180.DO

CALLCulls()F
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adnl1311ET⊥

EIhLIノー
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60 FOliNAT
160 CONTINU

CALLDS
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,ulA,PIP,SlA,Sll',ZLL,Pl180,K2,1.i)

P,DIA,DIP,SIA,SIP,ZLL,Pl180,K2,Ll)

〓ヽ~′ L)2･1.
16)

冨騨 鼎 ;ilP･DIA,DIP･SIA･SIP･ZLL,Pl180･K2･Ll,

ĈLLCHiSON

親 日 得 門 o･23)
CALLFUNCON

CALLCLS(3)
RETMtN
ENl)

--I---------1c
cALCuLATEl :PZL

L★TnUK22NSAIU5(--nUCA2n122i*Et･--′l･ーl12ERYnUAnr〓J-2NllllAll叩1NNSSFl
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IMPLICIT

I)IM･;NS10N
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DO1(10
X=XOF

Y(1)=E

紺 髄 翫 駆 批 酢 EIPiK2･｣.,･DIA(K2･Ll,

tに.fbi,p.180

IN(X+EIP22*PI180)*SIA(2,2)*DSIN(X+SIP(2,2)*Pl180)

EiA,EIP,DIA,Dip,SIA,Sll',ZLL,P1180,K2,Ll,P)
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100 (:ON'rlNuE
ltI:Tl川N
L:.ND

I-I-I--I-----1c
cALClILATE 2 :PT+PM

SulntOUTINE Ĉ LC2
IMPLICIT REAL.*8
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=
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:I)U十PV+PW

Uトl

A,EIP,DIA,DI戸,SIA,SIP,Z LL.PI180,K2,Ll)

22fZf冒購 描 u )1)･EIP(K2,Ll)･DIA(K2･Ll)
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Ji:NL)

------I--I-I----I---ll-I-C
r)ISl'LAYGftAl'lIOFY(NUN)C
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L
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N

E
等
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鮮

!胡CI

l = I
X = XOFl(
CALL PSE'1'
l)0 200 1
X = XOFI
CALL (:L1

200 CONrrlNUu

ZIF.TUftN
Ji:ND

星章

NGL(X),S NGL(Y(1)),lC)

乱 ::(X, ,s N｡L(Y(川 ,1｡,

FIJNC■rl0N XOFI(1)N:1-NU‖ C
---------------ll---I-I-----C

FUNCTION XOFl(N)

H,1混 NCI3'FBNE受/L*N8."(.Ix-Lh摘 AX

XOll'J =XM N + (XllAXIXM N )辛(FLOAT (N)-1.DO)/FLOAT(NUN)
liETUItN
END
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第 5表 SC31GWA.DAT
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O
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ーこれのみ回生時､他は力行時｡
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第 6表 力行時の各電圧､電流､電力

ITICASE,hT,ZE,YEh'.YT)1
2 7 .200D+00 .000D+00 .200D+00

ZG= .96300 9.63000 ZL= 21.00000 18.00000 ZLL= 30.00000
hlZITl,ICOUhTT(i)

2 3 2
PHI= .0 ZHORE= .10D+00 .60D+00 ZOA= .TOD+0,l
ZLLL= .300000D十02 ,000000D+00 COSPHI= .100000D+01
ZU= .496385D+04 .281515D+05 ZT= .121561D十 04 .689-125D+0-i ZUTニ ー.
Zlf= .165162D+OJ .938385D+04 ZシⅠ= .12156JlD+01 .689-125D+OI ZlW= -.
ZVIJ= ～.1-11813D+0.l-.804260D+0-1 ZL= .210000D+02 .180000D+02 ZO=

1 EO= 3.9255896E+01 -i.4425936E+00 3.9506481E+01 -6 .4566977E+00
2 EO= -2.3503605E+01-3.1819328E+01 3.9558679E+01 -1.2615173E+02
3 EOニ ー1.5752266E+01 3.6262009E十01 3.9535645E+01 1.1318019E+02
1 EO= -8.9908509E-05 1.9498571E-01 2.1471602E-04 1.1475157E+02

EO= -8.9908309E-05 1.9498514E-0｣ 2.1171568E-0⊥1 1.1175155E+02
EO= -8.9908239E-05 1.9498591E-0-1 2.1471609E-04 1.1175.lLI8E+02

2j5627D+01-.139302D+05 ZV=.165162D+01 .93 8385D+01
165_日8D十04- .938303D+0-1 ZW〉】=.1-11813D+0-i .80 -1260D+01
12155.1D+04 .689365D+0-1 A12=.857143D+00

7 EO= -8.9908031E-05 1.949856JlE-04 2.1471575E-04 1.1475146E+02
TZ= 8.416-180E+01 1.318961E+01 TZA= 8.519202E+01 TZP= 8 .906j99E+00
zu= .496385D+OLl .281515D+05 ZT= .121564D十04 .689425D+Oj ZUT= -.215627D+Oil
zw= .165462D十01 .938385D+04 Z.LT= .12156LID+04 .689125D+04 ZVhy= -.165448D+04
zvll= -.141813D+04 -.80⊥1260D+01 ZL= .240000D+02 .180000D+02 ZO= .12155LID+04

31 1 1 .474396E+00 -8.907 SI
2Ⅰ 3 1 .174396E+00 -8.907 SI

31 1 2 .473307E+00-128.267 SI
2Ⅰ 3 2 .473307E+00-128.267 SI

3I 1 3.478▲133E+00 111.527 SI
2Ⅰ 3 3.478433E+00 111.527 S工

.940023E-05 -7.016 E

.388253E-04 102.876 E

.160962E-10 -98.422 E

.136578E+01 36.578 E

.000000E+00 .000 E

.101218E-0⊥1135.000 E

.000000E+00 .000 日

.592195E+02 -6,6LI3 日

.000000E+00 .000 日

.344528E十02 -96.563 ⅠⅠ

.000000E十00 .000 ⅠⅠ

.310681E+02 83.573 ⅠⅠ

31 1 4.940087E-05 -54.975 SI .851914E+02 8.907 E .000000E+00 .000 ⅠⅠ
2Ⅰ 3 .1.957828E+00 -8.662 SI .851914E+02 8.907 E .290910E+02 171.108 日

31 1 5.368044E-05 100.7L19 SI .853875E+02 8.267 E .000000E+00 .000 日
21 3 5.969799E+00 81.108 SI .B53875E+02 8.267 E .2909-log+02 171.108 日

3I 1 6.993858E-05 162.493 SI .811727E+02 8 .473 E .000000E+00 .000 ⅠⅠ
2Ⅰ 3 6.961806E+00 -97.918 SI .8111727E+02 8.473 E .292115E+02 81.811日

Ⅰ
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U
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1
1
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1
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1

7.489281E-05 12.907 SI7.973716E+00 171.814 SI
8317539003012696D+01
7650.18856L17956.16D+01
6978829757331971D+01
6302967162803861D+01

.910019E-05 172.985 E .000000E+00 .000 日

.910019E-05 172.985 E .292115E+02 81.811 日

5623307895579788D十01
494026135701_1014D+01

ま52喜まg喜雪8258∋言霊 去詑 :3圭 pTL十PM｡
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第10表 力行時∂計算時の各電圧､電流､電力

PzL+Pll+PM+P･rL+PMCグラフ入 り

AA.FOR､AA.DAT

hTCASEJi',ZE.YEN.YTy1
2 7 .200D+00 .000D+00 .200D+00

zG二 .96300 9.63000 ZL= 2｣.00000 18.00000 ZLL= 30.00000

h'ZY召,IC3 uhTTもⅠ)
pHl= .0 ZMORE= .loo+00 .60D十00 ZOA= .TOD+01
zLLL= .300000D+02 .000000 D+00 COSPHI= .100000D+01
zu= .J96385D+04 .281515D+05 ZT= .12156JD+Oj .689125D+0j ZUT
zh'= .165162D+01 .938385D+01 Z.tl= .12156iD十OJ .689-125D+OJ ZVIyI
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EO= -1.5752266E+01 3.6262009E+01 3.95356i15E+01 1.131801
EO= -8.9908509E-05 1.9J98571E-0｣ 2.1471602E-01 1.117515

E9
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3 1 1 1
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.993858EI05162.193Sl
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.489281E-05 12.907 SI

.973716E+00 171.81-ISI

.101268363933890-1D-02

.10-137こ11682776655D-02

.10上目 690941878201DI02

.1045530844829831D-02

.10-162608857162-lJDl02

.10-16880624782531D-02

.1017389688722866D-02

.10477877708 81211D-02

.1018074631J951JIDl02

.10L1825009775666jD102

.104831▲1063967-137D-02

.10-18266191592176DI02
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.000000E+00 .000E

.101218E-04 135.000E
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.853875E+02
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.000000E+00 .000 日
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7.瞬時電 力の数式表示

7.1 力行時､負荷力率 cosq)-I

各瞬時電力の傾向は第 6節で記した通 りで明確

になったが､更に数式で表示 してお くと､なお分

か りやすいので以下に数式 (第15表)を示す｡

プログラムSC31P.FOR(第12表)､入力デ

ータSC31P.DAT(第13表 力行時)を用い詳

細に計算した結果が第14表でありこの数値 を用い

て第15表のPuなどの各数式を書いた｡各瞬時値

p:電力､e:電圧､ i:電流など慣習的に用い

られている文字を使用 してあり､添字も第 6節 と

同 じなので一々の説明は省 く｡また､各瞬時電力

の左にベク トル図を画いて電圧電流の起電力的ま

たは負荷的な働 きを示 し､損失率なども記した｡

7.2 回生時､負荷力率 cos9--1

第7.1節につづ き回生時のケースを示す｡

第12表がこの70ログラムSC31P.FORで､

第16表 に SC31P.DAT (回生 時 入力 デー

タ)､第17表に計算結果､第18表がこれらを用いた

瞬時電力の数式である｡

Y
V
▲
V
▲Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
V
▲Y
Y
Y
V
▲
Y
Y
Y
Y
Y
V
▲V
▲Y
V
▲
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
V
.Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y

〓
〓
〓
〓
〓
〓
こ
こ
〓
〓
〓
ニ
〓
〓
ニ
〓
〓
二
〓
こ
こ
〓
〓
こ
こ
〓
二
二
〓
〓
二
〓
〓
〓
〓
〓
〓
〓
〓
〓
〓
〓
〓
ニ
〓
〓
〓

A
A
A
.T:A
Å
A
A
A
A
.7.,A
A
.T:A
A
A
A
A
A
A
JT:A
A
A
A
.1:A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
Jr:<
A
A
A
A
A
A
<
.A

S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
s
S
S
S
S
S
S
s
S
s
s
s
s

P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
p
p
p
p
p
p

0
1
2
3
.1LE.}6
7
009
0
1▲2
3
PT.Ir)6
7
8
9
0
1
2
つJIT二L'6
7
8
9
0
1
2
3
-↓L〇6
L/
009
0
1
2
3
･ql〇6

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
つ
ん
2
2
2
2
っ
ん
2
っ
】3
3
3
3
3
3
3
3
CJ
3
4
.T.r
4
j
】IT
.1
.T
Tr
d
.TT.l〇
-つ
L〇
Lつ
Lつ
Lつ
Lr)

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

D
n
U
D
D
D
D
D
n
)D
n
)D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
nU
D
D
D
D
n
)D
D
D

Lr)05106しっ33002LつCO937756691Lつ61383211-8

7
1
8
7
7
Lつ
2
0
6
4
.LE'
9
一J
O
lO
4̀
9
1
7
7
7
8
0
7
7
9
∩コ
2
3
2
3

4
.9
4
6
3
1
3
1つ
l⊃
0
9
1
2
8
3
1
3
9
LO
4
2
6
L〇
-
〇
4
14
一斗
5
9
0
8

7
8
6
1〇
3
9
0
0
.1
1
6
6
6
)3
2
4
7
9
Tr
L〇
-〇
7
3
2
7

1〇
6
0
3
0
6

8
.1
9
0
2
0
3
6
6
-rY
4
00
0
1
-つ
0
0
t〇
〇
7
lr)O
rJ
1
2
8
4
2
7
2
7

3
L3
9
2
9
Lr)2
lr)3
1
1
t↓
2
3
7
3
L〇
.一丁
6
.↓
3
9
7
9
4
LE'
3
6
TT･3
9

7
T716
2
3
d
.7
8
0
2
3
71
1
..r
2
-つ
2
8
2
1
0
.4
つ
ん
.↓
7
2
0
9
9
0
Tr

lL'
3
3
2
0
一つ
O
l〇
7
7
6
-
-7
1〇
6
7
l〇
3
6
.■
8
7
1
7
3
7
lつ
3
0
3
7

7
3
4
1
L3
7
1
00
3
0
t
7
1
6
8
.ユ
ー3
t〇
〇
9
一〇
〇
9
7
8
1
2
1
7
1
11
9

0
5
0
2
6
9
cO
7
-つ
7
9
9
2
6
8
t
｢
l
7-
7
1
4〇
lL'
1
9
8
11
6
1
9
6
1

2
Lつ
0

-〇
O
L⊃
∩
リ
ー｢
7
8
7
1
†
9
0
00
3
1↓
0
2
0
2
∩コ
1
6
6
0
7
8
1
00
8

6
2
8
2
6
8
0
0
9
7
.J
.O
lづ
8
9
0
0
'
7
eJ
8
1
2
3
1
8
TTl7
9
0

8
L〇

1
8
.斗
1

7
3
0
6
1
7
3
9
.1
9
.q
O
T
r19
1
ヽ
8
3
7
1
]〇
8
2
5
8
2
4
7

3
3
･q
l〇
lLJ
6
7
7
00
8
9
9
0
0
1
2
2

2
3
3
-↓
一丁
lつ
l〇
Ir)6
6
6
7
7
7

2
2
つん
2
2
2
2
2
2
2
ウ
山2
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

i
-1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
†⊥
l

1620757387475D-02
82553345.18910工ト02
4800436996485D-02
1252122205671D-02
7606503923370D-02

2
2
つ
ん
2
2
2
2
2
2
2
2

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
(U
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

l
I
l
l
一
l
I
I
I
-
I

-
l
I
-
-
-
】
l
-
-
l
-
l
-
l
I
I
一
一
-
-
-
-
l

I
I
l
I
I
I

eLe認
諾
認
諾
謂
詑
CD
C,

詑
認

諾

co
Q

n
C
,

謂
co
c
)

E3詑
ee詰
｡
Ej

fg恥
謂
諾
認

Lつ
2
0
6
4
.LE'
9
一J
O
l〇
▲4
9
1
7
7
7
8
0
7
7
9
∩コ
2
3
2
3
8
1つ
0
1
6
9
TT･6
3
6
j
.8
7
lr)2
9

1
3
5
5
0
9
1
2
8
3
1
3
9
LO
4
2
6
5
5

4
4
一斗
5
9
0
8
0
3
1

5
1
13.4
9
0
0
2
6
0
8
2
6

9
0
0
.4
1
6
6
6
J3
2
4
7
9
4
.L〇
-〇
7
3
2
7

1〇
6
0
3
0
6
4
0
1
1
Lつ
2
l〇
I〇
9
1
1
2
1
7

L〇
1

4-｡
絹

0-6
3
:･
1-8
描

S
S
錯

得

は
描

親

緋

錯

緋

9-6
描

緋

716
描

0-5
鵠

7-1
沼

8-1
7-

Lつ
O
l〇
7
7
6
-
-7
1〇
6
7
l〇
3
6
4
8
7
1
7
3
7
lつ
3
0
3
7
1
-
73
9
0
7
3
9
0
8
1
3
TTl1
.T
Lつ

7
1
00
3
0
J
1̀
6
8
.ユ
ー3
t〇
〇
9
一〇
〇
9
7
8
1
2
1
7
1
I1
9
1
3
2
4
9
3
∩ブ
6
9
8
1
1
6
rTI3
.i

Eeeo
D

弧e犯el
D

㍑∽j

9
TT･6
3
6
j
.8
7
lr)2
9

13.4
9
0
0
2
6
0
8
2
6

2
l〇
-〇
9
1
1
2
1
7

l〇
1

716
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0-5
鵠

7-1
沼
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lつ

l3
0
3
L〇
Lr)3

lr)6
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6
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9
9
9

9
9

3
3
3
3
3
3

1
1
1
1
1
1

8.おわ りに

送電側平衡 3相電力は脈動 しない電力を送 り出

すが､受電側単相負荷電力は電源周波数の 2倍の

cos脈動をしている｡

本装置のように負荷力率 を1として､更にL､

CをT座巻線､M座巻線に並列に挿入することで

L､Cをダンパー として受電側電力を脈動なくし

ている｡つまり3相から脈動なき電力を単相側装

置に脈動なく受取っていることをコンピュータ計

算により詳細に描 き出してみた｡

以上は3相を単相に変換するときの装置である

が､逆に単相を3相に変換するのにi)用いること

ができる｡
(いどがわ いさお 教授)

(1991.12.9受理)

参考文献

(1) スコット変圧器 (3相 2相変換変圧器)の多導体

はしご形回路理論による解法
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(2) 電気鉄道新幹線き電気回路の計算法に関する研

究 井戸川功雄 1976.7 博士論文(東京工大)
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第12表 SC31P.FOR

瞬時電力計算式用プログラム

データは力行時 SC31P.DAT

回生時 SC31PK.DAT

LE.0.)STOP

長野大学紀要 第13巻第 4号 1992

SC31POWER ....SC31P.FOR
川PLICITREAL*8(.1-H,0-Z)
REAL*8I

50日 5AR監事滞 鮮 i裾 ･8
㌫

臣

;:;C.;
鉦

告

げ
El
州
AP

wR
FO
vR
F

O

0

O

l⊥

6

6

2
AJ6
日n
6
H
〓

/
〓
-1
-
1
B

I
CF'相
LLH
c,Nは
即

は¶
州

*
･A
/
.〓
B
E
A
E
A
S

DO

酢 鮎 ;.?=:･F24;.i,黒 :I: 誓 :lJ ･:n::∴ 誓二二17ミ

三三ou諸 吉詔 書;5191ま昌535881,19B3=益.F/2fsol166) APBD2=I,F21･14)COSlMB=
EICOS心1B=EI*COSAMB

62｡ 謁㌫ 与描 2?)CcO.喜･Th',BB;,間 ラ誤?I EエC｡S.1～.B=,,F21.1J)
GOTO 1

END

第13表 SC31P･DAT

力行時入力データ

59219,122】6710881
34･152,76530L182308
3-1O68.38898181674
LIOg73.30981679315
29093.9447071350
292日.15881683027
29093.9JIL177191227
29211.4588170･1981
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第14表 SP31P.DATを入力したときの力行時の解

PU E= 59219.12216710881000Å=
EI=i_10こ16725,70679437000000

COSAI】B= .9992192･1608780

Pv E= 3-日 52.76 530･18 2308000Å=

EI= 8153378.LI560221 5100000

COS.illB= .85076674731226

Pw E= 34068.388981846 71000Å=
EI= 81Ll9737.39908476900000

CO SAMB= .88332055623958

' PZLE= 40973.30981679315000A=
EI=27980201.95571530000000

COSLLllB= 1.00000000000000

PTL E= 29 093 .9 1.170713500000 Å=

EI= 1 4107627.0 0785963000000

COSLLllB= -.00000000000J 7 1

PMC E= 2 9211.458 81683027000A=

EI= 14221822 .10345618000000
COSLulB = .0000000001450-1

PT E= 29093.9447 7191227000 A=

EI= 13933.180.5LIJ28035000000

E COS心 IB= 一･9999 9195048571

畠 PM E= 29211･458817049 81000A=

l cos.E4>I.; =1JO47841ニラ929297998730909 228050 4

16.6_12722107 15000 Ⅰ= 17 4.395905 6 9311880 Bニ ー8.9069 6510200000
AIIB= 2 .264242 6 91 85000 .lPBD2= -7.77484375457500

EICO SAIJB= 1･10 35758.6707 4516000000

-96.5625504 2511999Ⅰ= 173.307 63631701 630 B= -128.26 738720000000
AIJB= 31.70_1836771880 01 APBD2= -112.11J96881256000

EICOS心 18= 6936623.26863580800000

83.57260 975865000 Ⅰ三 .17 8.1339760｣19 01930B= 11 1.52705808000000
A11B= 127.95LI4iI8321 35000 APBD2= 97.5498339 193 2501

EICOSAllB= 7198830.57256606300 000

36 .57800653817000 Ⅰ= 1365.776993 89 310500 B= 3 6 .57800 653800000
AlIB= .00000000 017000 APBD2= 36.57800 65380 8500
EICO SLLllB= 27980201.9 5 5 7 1530000000

17 1 .107 91025527000 1= 9 69.79 81590 2378320 8= 81.10791025j999 9 9

LLtlB= 90.00000000027002 APBD2= 126.107 9102 551 3500

EICO SAllB= -.000066｣18379261

81 .81LI27976831000 Ⅰ= 973 .71529389LI34250 B= 171.814 27976000000
AllB= -89. 99999999169000 APBD2= 126.8 1⊥12797 6 L115500

E ICOS心 lB= .00206268 945471

171.1 0791025482000 Ⅰ= 957.8268367 1909190 B= -8.66219832700000
AllB= 179.77010858182000 APBD2= 81.2228 5596 391001
EエCOSAiMB=-13933368.38652960000000

81.81′127977065999 Ⅰ= 961.8 034970983 6560 B= -97.9 179808000000O
AitlB= 179.76226057066000 APBD2= -8.066850 51467000

EICOSAIJBニー11047720.69220760000000

#
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第15表 瞬時電力数式 (力行時)

cos甲=1

数値計算は2倍長で行ったので多くのケタが出力されているが式の見通しの出来るケタで以下の式を

書 く｡

(参考)sinAsinB-i(cos(A-Bト cos(A+B)〉

こ- → IU ニEu
負荷的

･vf負荷的

∴二

/ EzL
負荷的

EJ TL

負荷的 とも起電力的
ともいえない

I.JE"C

負荷的 とも起電力的

ともいえない

E'＼ ･.T起電力的
EM

./
hl

起電力的

E(ボル ト) A(皮) Ⅰ(アンペア) B(皮)

pU-e｡i｡-59219.422Sin (a)t-6.643)･474.396sin(ut-8.907)

El(ボルトアンペア) ANB(皮) APBD2(皮)

-14046725.707(cos (2.2642)-cos2(GJt- 7.7748))

EIcosAMB(ワバ )

-14035758.671114046725.707cos2(ut-7.7748)

Pv-eviv-34452.765Sin(ut-96.563)･473.308sin(cot-128.267)

-8153378.456(cos31.705)-cos2(ut-112.415)〉

-6936623.263-8153378.456cos2(ut-112.415)

pw-ewiw-34068.389(alt+83.573)･478.434sin(a)t+111.527)

-8149737.399(cos(-27.954)-cos2(ut+97.550))

-7198830.572-8149737.399cos2(ut+97.550)

3相の有効電力はPu､Pv､Pwの tに無関係の成分の和から

14035758.7+6936623.3+7198830.552

-28171211､ワットとなる｡

PzL-ezLizL-40973.310sin(a)t+36.578)･1365.777sin(a)t+36.578)

-27980201.956(cos(Oo)-cos2(a)t+36.578))

-27980201.956-27980201.956cos2(a)t+36.578)

PTL-eTLiTL-29093.945sin(GJt+171.108)･969.798Sin (a)t+81.108)

-141107627.008(cos(90.0000)-cos2(a't+126.108))

-0.-141107627.008cos2(GJt+126.108)

PM｡-eM｡iM｡-29211.459sin(GJt+81.814)･973.715sin(ut+171.814)

-14221822.103fcos(-90.0000)-cos2(a)t+126.814))

-0.-14221822.103cos2(a)t+126.814)

PT-eTiT-29093.945sin(a)t+171.08)･957.828sin(a)t-8.662)

-13933480.544(cos(179.770)-cos2(ut+81.233)〉

- -13933368.387-13933480.544cos2(ut+81.233)

PM-eMiM-29211.459Sin (a)t+81.814)･961.804sin(GJtl97.948)

-14047841.623(cos(179.762)-cos2(GJt-8.067))

--14047720.692-14047841.623cos2(a)t-8.067)

PTとPMの有効分の和

ニー13933382.654314-14047163.351989

--27981088.(ワット)
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井戸川功雄 3相単相変換スコット変圧器

(負荷的) (起電力的)
3相有効分+単相起電力的 (PTとPMの有効分の和)

-28171211.-27981088.

-190123.(ワット)

即ち､3相単相変換で失われる電力損失率

-190123/28171211×100%-0.67488%

PzLの有効分≒-(PTとPMの有効分の和)
(2) (3)

第16表 SC31PK.DAT

回生時入力データ

60580.78552079199 7.11816128383
34812.12616116828 -83.04364068539
35226.51182038576
42938.25415226220
30156.15586350344
30154.05238254965
30156.15586227882
30154.05238220055

96.876790699｣100
54.05948091922
-170.54421008394
98.66711397454
-170.54421008349
98.66711397213

503.9589505987508
506.8825926059734
50O.95680032t14595
1･131.275138408740
1005.205195Jl50114
1005.135079418322
1019.014312ul994
1018.942527160404

- 45-

-170.31482143481
69.10201399227
-50.89847570809
-125.94051908078
-80.54421008394
8.66711397454
-170.55356037397
98.66852610417
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第17表 SC31PK.DATを入力した時の回生時の解

PU E=E-=6 ?喜2g描 ミラg987 亨去ヨ詑 880･aSo

COSA11B= -.9989965 17792 6 5

pv E= 31812･12616116828000･1=
EI= 8822830.3813-1960500000

COSÅHB= -.88113820739908

Pw -E= 35226.51182 03 8576000Å=
EI= 8823⊥180 .3 2406610100000

COSAMB= -.84 596305386098

PzLE= J2938.251115226220000 A=
El= 30728 227.82740437000000

CO S,ulB= -1.00000000000000

PTC E=EI=32去至56i5165259267345309381ilOoOoOogo=o
COSAllB= .00000000000000

PMLE=EI=39三号描 き手ヲ89琵i害69…38000･a=oo
COSAMB= .00000000000000

PT E= 30156.1 5586 227882000 A=

EI= 1 5364777.2 1549419000000

COSAトJB= .99999998668396

pM E= 3015Ll･05238220 055000Å=
EI= 153626 23 .1692 2 3 31000000

COSLulB= .99999999969628

.it.ち:7･11816 王手苧讐398g2与;86j｡｡.503iBaB29≡0598 759㍍ .g岩 833.｡ 謂 6038 J82113181000
EICOSAMBニ ー152･I9796.27791028000000

A;,8B三･0436ir582539JO5 060,JS =7,66.｡0506ABp8B 2,529__26 0 59734_06.!1-708 13 34 66596650.2 01 39 9227000
EICOSAiLJB= 17800601.43 755 257700000

〟 .a:6I87679216,9? 7170,92 606呈.=,19..｡500ip9BB2:003244592520.9BB:9 15 7195-g,0808.98J7570809000
E ICOSAトIB= -746.1338 .36062919300000

A遣 4=･0591893去?呂呂ooSoooa=ooooooa131Å2p7B Bを3=8408 740_03g.召=105190詔 63io51908078000
EICOSAiHB=-30728227.82740_137000000

-170.5 JJ21008391000 Ⅰ= 1005.20 5195j501 1400B= -80.5iH 2100 8391000
AllB= 189.99 9999 99999999 APBD2_- -125.54421008391000

EICOSAMB= .00000000 ･12 9388

98.66711397454000 l= 1005.135 07911 832200B = 8.66 71 1397451000
AilZB= 9 0.00000000000000 APBD2= 53.66 71 1397j 54000

EICO SAMB= .00000000092832

-170. 544 21008349000 1= 1019.014 31241199400 B= -170.5 5356 037 397000
AIlB= .00935029 048000 APBD2= -170.5488 8522873000

EICOSAIJB=1536.1777.01089657000000

98.66711397213000 Ⅰ = 1018.91252 71604 0400 B= 98.66 852610417000
AIJB= -.0014121 3201000 APBD2= 98.66782003815000

EICOSA♪lB= 15362623.1 6 4 55736000000
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第川表 餅時電力 (回生時)

cosp=-1

数値計算は2倍長で行ったので多くのケタが出力されているが､式の見通しの出来るケタで以下の式

を書 く｡

IU/ U
起電力的

( Ev
起電力的

EⅥ

＼Iw
起電力的

EzL

/
IzL
起電力的

E,｡// ＼
起電力的でも
負荷的でもない
EML

ITC

し
IML

起電力的でも

負荷的でもない

-∴-●
負荷的

r:I.:L､:～

PU-e｡i｡-60580.79sin(ut+79.118)･503.959sin(a)t-1700.315)

-15265114.549〈cos(177.433)-cos2(GJt-81.598))

--15249796.278-15265114.549cos2(ut-81.598)

Pv-eviv-34812.126sin(ut-83.044)･506.883Sin (ut+69.102)

-8822830.381icos(-152.146)-cos2(GJt-6.971))

- -7800601.438-8822830.381cos2(utl6.971)

Pw-ewiw-35226.512sin(ut+96.877)･500.957sin(ut-50.899)

-8823480.324(cos(147.775)-cos2(ut+22.989))

-17464338.361-8823480.324cos2(ut十22.989)

PU､Pv､Pwの有効分合計ニー30514735.(ワット)

PzL-ezLizL-42938.254sin(ut+54.059)･1431.275sin(uj-125.941)

-30728227.827〈cos(180)-cos2(ut-35.941)〉

--30728227.827+30728227.827cos2(ut-35.941)

PTC-eT｡iT｡-30156.156sin(ut-170.544)･1005.205sin(ut-80.544)

-15156562.274〈cos(-90.0000)-cos2(GJt-125.544))

-0.-15156562.274cos2(GJt-125.544)

PML-eMLiML-30154.052Sin (ut+98.667)･1005.135Sin (ut+8.667)

-15154447.918(cos(90.0000)-cos2(ut+53.667))

-0.-15154447.918cos2(ut+53.6671)

pT-eTi,-30156.156Sin (ut-170.544)･1019.014Sin (ut-170.554)

-15364777.216(cos(0.0094)-cos2(utl170.549))

-15364777.019-15364777.216cos2(ut-170.549)

pM-eMiM-30154.052Sin (ut+98.667)･1018.943Sin (ut+98.669)

-15362623.169(cos(-0.0014)一COS2(alt+98.667)チ

-15362623.169-15362623.169cos2(ut+98.668)

PTとPMの有効分の和

-30727400.(ワット)

(負荷的) (起電力的)
単相有効分+ 3相有効分

-30727400.-30514735.-212665.(ワット)

即ち､単相 3相変換で失われる損失率

-212265./ 30728227.8×100%-0.69208351%
†

PzLの有効分
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