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　　Abstract：一　There　have　already　appeared　various　reports　on　the

electrostatic　field．　However，　in　this　report，　the　equipotential　lines　in　the

form　of　the　effective　value　and　the　equiphase　lines　are　described，　after’

the　electric　fields　produced　by　polyphase　altemating　current　are　discussed．

The　experimental　results　suggest　that　an　A．　C．　potentiometer　may　be

successfully　devised　by　simple　apparatus．

1．　ま　え　が　き

　2次元的な空回に多相交流電圧を加えた場合，その電界の等電圧実効値線を求めてみ．

た。

　静電界と電流界との問には，よく知られているように類似性があるので，実験は抵抗を

有する2次元的な領域に電極を設けて交流を加えた電流場について行った。この方法で，

2次元的な抵抗板上にえられる等電圧実効値線，等位相線を求め，理論的な考察と，えら

れた実験結果の図形より2次元交流ポテンショメータとしての利用を見いだした。

2．　原 理

　適当な形の固体または液体の抵抗体を考え，それに加える多相交流の相数に応じた電極

を任意の位置に配置する。いま電極に多相交流電圧を加えると，その形は簡単に推測でき

ないとしても，かならず等電位実効値線と等位相線は存在する。ここでは抵抗板の形状を

円形とし，その周辺に対称霞極を配置し多相交流電圧を加える場合につき考えを進める。

　一般に無限2次元空間に，正3角形の頂点になるように配置された3つの点電極に3棺

交流電圧を加えた場合，空聞内の任意の点Pの電位は

・（ちの一嬰｛細・1・9÷＋si・　（tut一一　一一｝　n）・1・8吉柳（ω卜悉・）・1・9÷｝

＊水戸工業高校



42 茨城大学工学部研究生鞭　　（第14巻）

ここで　為、：電極から流出する電流の最大値

　　　　9毫：面抵抗率

実効値および位相計算のために変形すると，実効値V（r，のは

一一（響〉便ゲ畑ぐグニ認評亜ヨ畿母丁

　　　　　＋（郡壕1：三雛1熱

　この式でrを1／rとおいてみると全く同形

の式がえられる。これは電極を配置した半径至

の円の内側の電界と，外側の電界とが全く反転

の関係にあることを示している。すなわち，こ

の式は無限平面領域における一般式であるが，

領域を有限な対称3電極を通る円内と限定して
　　　　　　　　　　　　　くエ　
も成り立つことを示している。

　このことより，無限平面の場合と同じ電界を

得るためには，電極を配置した正3角形より十

分広い領域を与えることによっても近似的に可

能であるが，むしろ，領：域を電極をおいた3点

を通る円内に限れば，円内の電．界は無限平面σ）

場合と全く相等しくなるので，その方が簡単で
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ある。しかし，電極の数が多い等の理由で同．一・剛～ヨ⊥に配遣することができない場合に

は，この方法は利用できない。そのときは次のような方法がある。

　いま図2のように，t・t一・・s端が直線であるような曲線を闘転し

て得ら鞭：騨・1醐欄莫の覇の齢・鞭聯　　1
れば，平面部分の霊流界は無限平面のそれと金く・一致するの　　　　　　　齢

である穿）（3）　　　　　　　　　　牟
　さて線状電極を円形抵抗）｛trの外周に配置：した場合について

考えてみる。

　いま半径1の円を考え，その周上の点（1，⑭）における電

位がび（⑭）となるような，円内の電子分布雄りのは

．Poissonの積分

v（r・のrr＝岩一∫：πσ（⑭）細細㌔漸4⑭

　　　　くの
で礎れる・抵撒の円／・馳3等分して・そのおのおのをこ・　　図　2　’
円周にそって導体を密着させて3つの電極をつく1）　，これに

3相交流電圧を加えると，周上の電位U（⑧）は
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　　　　　　2
　　0＜⑧＜了π　では　u（⑪）一腋・ω護

　　号一πく⑧〈1　7rではび（畦勲（ω彦一…量・π）

　　1一・＜⑧〈2・では乙κ昨触（ωト皆・）

　　　　臨は電圧の最大値

となる，これをPoiSSonの積分に代入すると，任意の点の電位の瞬時値がえられ，実効

値1／（ろのは次式のようになる。
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　　＋（　　　／　　　　　　　Lワ／21γ3鯉｛に卸。翫号）｝一穿門門齪。誓一豊）｝

　　＋　taiz　’一i　（　1／　1・II一一！21ian　（一　一一一一〇2一一一一）　］　］　li／　L’

　　　　　　　　　　　　　　／

　3．　測　定　方　法

　＜3．1＞　等電位線の測定

　同・…円燭上に対称に配置された点電極，線状電極に，3相または6相交流電圧を加え，

実効億指示形真空4隆電圧計を用い，探針法によって等電位の点を求めた。　（図4♪5，6）

　＜3．2＞　等位相線の測定

位相測定法としては，次のような方法が考えられる。

　（の　ブラウン管しにリサジュー図形を描かせる方法

　この方法は高調波の影響を受けた場合に，比較するのが困難となる。

　（b）　2現象ブラウン管オシロスコープを用い直視する方法

　（c）　直流または単相交流を利用し，3相交流の任意瞬時における電蕉分担の状態を作

り測定する方法

　この方法は各位相時の電圧瞬時値に等しい電圧を外部で作り，対応する電極に加え，そ

の瞬時における位相の点を等題位紡ミ上に求める方法である。

　本実験では，この3方法を適宜併用して測定した。
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4．測定結果
〈4．艦＞　3相交流電圧を正3角形に配置された3つの電極に加えた場．合の等電位線
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図　3　　計　算　魚 図　4　　実　測　値

〈4．2＞ 3相交流電圧と6相交流電圧を線状電極に加えた場合の等電位線，

実測値

等位相線

図　5　　3相交流の場合
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図　6　　6相交流の場合

5．結果についての考察

　実験と計算はよく一致し，分圧される電圧は電源の波形と全く同一であり，インダクタ

ンスが小さいので相当の周波数まで正確に分圧が可能である。3相と6相の場合を比較す

ると，円内における等電位線の形は相数が多い程円に近くなる。たとえば，3相の場合ほ

ぼ円形と見られる等電位線は直径の0・2程度までであるが，6相の場合は直径の0．6程度

までほぼ円形と見なし得る。さらに相数を増加させればこの比率は増加する。しかし，中

点を零電位となし得るものは対称多相交流であり，かつ実際的に簡単に作り得る相数は，
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3，4，6，12，相程度までであるので，本実験では3，6相の場合について実験してみた。

この閉曲線となる等電位線iiには，すべての位相を含むので，まえもって等電位線，等位

相線を実測し図形に描いておくと，任意の値，任意の位相の電圧をとりだすことができ

る。

　このことは，この面ヒの…点を探り，その点と中点（電心）との問の電圧をとりだすこ

とにより未知の電圧と比較する，いわゆる交流ポテンシurメータとしての利用が考えられ

る。

　つぎに，等電位線と等位相一札との交点P（図6）について考えてみる。たとえば，P点を

1

2Vの等譲位線と60◎の等位相線との交点，　Q点を基準とした電極⊥の一点・とすると

　　　　　　θP諜佐α∫θ，アΦ＝附π6，δ”Q；ド

とあらわされる。いま，実測によってえられた等電位線と等位相線より，まえもって
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

α）Qなるilk線をえたとすると，θPQ曲線lr．の任意の点Pは

　　　　　　巧・駕陀。．fθ十P葱ア～〃

を満足しているので，この曲線の利用も考えられる。

6．　む　す　び

　均一・材質抵抗体と定電圧装置を紐み合わせることによりう実験室において簡単に実用的

な交流ポテンショメータを作ることができる。さらに，実験の結果得られた図形は，3相

送電線の作る電界の状況を推測するのに役立つことと思う。

　本実験を行うに当って種種こ脇力をいただいた本学秋山助教授7卒業生の指出義之潜，

ならびに図表作成におア登ぐいいただいた笠療英司君，名野隆夫霧にお礼申し上げます。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（昭和婆1年9刀7｝三｝i投稿）
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