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断線に依り無負荷一瞬系統に獲生する過電略

　小池東一郎
（昭和128年8月30Ll受理，

0▽er　Vρ玉tages　caused　by　Opening　the　one　or

　　　two　lines　of　No　1．oad　Power　System

T6iehino　KoiKE

Abstruct

　　Immediately　after　the　interrupting　of　one　or　two　phase　conductors　of　power　system

having　unloaded　recelv2ng　terminal　transformers，　the　over　voltages　aite　produced　in　some

cases　by　ferro　resonance　of　transformer　inductance　togeter　with　system　zero　sequence

capacitance．

　　The　method　of　calculation　ofi　these　values　is　presented　in　this　paper　by　means　of

Symmetrical　Components　and　graphical　solution．

　　And　the　caiculated　values　are　checl〈ed　by　experimentally　obtained　resu］ts．

　　無員荷受電端饗聴器しの池る系統に：撃て，帯電端に二て各相非同時遮陶1を行った場合，又は一・

線或V・は二二線香線故障の嚢生した時論に二於て，1封地容堂と攣測器との聞に1獲生する可能性のあ

る鐡共振に原因する過電導値の決定は，飽和の存在の爲嚴密には！璽難であるが，テブナンの法

則及び圖式解法による員荷封地電墜の決定法が，ペーターソン氏によって呈出されてv・る1）。し

かし今樹稻座標法を用v・，圏式解法を併用して解けば，更に系統各部の過電墜が容易に決定雌

來る事となる。但し高調波分に就いては之を省略するものとする。

［A］　一線断線

今，系統を第1岡の如く考え，定格電歴の下に於ける受電端三座器の三三リアクタンスを

　　　　　　　　　　　　　　c
c

a　　b
v

’

a b　　　　　　　　　　定格働磁電：流f直の倍数

　　を考え，各蓬のδ1，δ2，δ3を夫々X，，、に乗ずれば，噺線

　　歌態の下に於ける定常働磁リアクタンスを，各端子

　　電塵の函数として取扱う事が出i來る。

X。澱と遣き，飽和を示す係数として

　　　　　　　　定格端子雷：座の倍数
　　　　　6＝

　　　　　　　Co・
一；＞」5

第1團
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今，受：電端攣塵器回路を攣換して

　　　　　　　　　　Zc　　　　y劾＝
　　　　　　　ZaZb十ZbZc十ZcZa
　　　　Ybc　＝＝　一一＝一：一一一．．t7n一（｛．．Tr＝T＝．．　S　．．，．，．．，．．．，，，．．，．，．．．．．，．．．．．．．．，．．．．．．．．，．．．．．．．．　（1）

　　　　　　　ZaZb十ZbZc十ZcZa

　　　　｝㌃。篇＿＿＿多蕉．＿＿．　　　　　　　”
　　　　　　　Z‘tZb十ZbZc十ZcZ（e

　　　　z。一，＋，．．．迎蒸転

　　　　　　　　　6，　十　（7，十　a，

　　　　zド雨．．・＆舩＿、　．．，＿＿＿＿＿．．．＿．　　　…（21
　　　　　　　　　B，　十　6，　一1一　6，

　　　　z汗南一一砲靴
　　　　　　　　　（），十　6，　十　（S，

とし，1封地容彙を

　　　　　y・二／／　co　Co＝ニノBe　　　　　・・・・・・・・・・・・・…　一『・・・…　一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　『『・・…　一・　　（3）

と置き・更に

　　　7，：，死，κ；盈，乃，罵＝故障黙電源側及び員荷側屈枳電駆

　　　　　　　　1a，為，ろ＝＝故障製i各謡扇温良

　　　瑞，7f，Jls；アる，乃，孤＝故障響i電源側及び貧荷側各面：封娘分霜：歴

　　　　　　　　ち，∫1，ち譜故障黙各相i封面分電流

　　　　　ZeA，ZIA，　Z，・．1＝故障黙より見たる電源側各相分インピーダンス

　　　　　狐ゐYIA，　Y］A＝無員荷墾璽1ミ器及び線路抵抗の各相分アドミッタンス

　　　　　　Y；，o，　Y；‘i，　y毒＝封地容量各相分アドミッタンス

とし，β粗噺線の場合3Vを噺線黙爾端問に現われる電巫とすれば，次の諸式が得られる。

　　　　　　膨三瀞｝一一一一一（・）

　　　　　　磁騰隔：謙｝一一一（・）

　　　　　　恥÷（恥）計恥）

　　　　　　Yai　一一　一一g一一（Yb．＋aY．．＋a2Y．b）　i　・’”i’・”・i’’”“”“’’’’”‘’’’’’’’’’’’’’’”‘”　（6）

　　　　　　恥÷一三＋aY・b）

　　叉封地容量は各相相等しくyであるから



24 小池ヌ1芝一｛蔚‘ 3

　　　　　　　；1にし。｝　…一一…・…・…………一…・一…・一……・（7）

　　　　　　　J（t　＝　lo－lm　Ji十12　’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’”“’’’’”一’’’’’’’”i’一一’‘’”・’’’’’’’’’”　（8）

　　（7）を（5）に：代．入し　　　　　　　　　・

　　　　　　　騰撫ご臨｝一・一・・…一・一…一…一1　（・〉

　　今
　　　　　　　ZiA　一一　ZLvt　・・・・・・・・・・・…J・・・・・…　一・・・・…i…i・」・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・…．，．．，，　（10）

とし，更に：

　　　　　　　＞p　十3Yao　＝　：y　｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．一i－s－s一．一一一1一．s一一一一一一一s一一一s一一一t一一一一一t－t一一一一一一一一ls一一一一一一　（11）

　　　　　　　1十　YZ（）A　一一　x　J

　　　　　　　繁｛叢ll｝一一一…㌔

と澄き，（4），（6），（8），（9），（11）．及び（玉2）式に依り計算を行えば，次の結果が得られる。

　　　　　　　響鰐蘇謙附照）｝…・…・一一一・一個

　　　　　　　総濠欝総懸聯幽三際鍵）｝（・4）

　　　　　　　」7　＝　一x　｛y　（R－S）一，3　YE・i（P－e）｝　E．／（PS－9R）　・ii…　一a・・」・・i一・一…　i・i・d・・…　（lt5）

今

　　　　　　　ZiA＝Z，，A＝ZoA　：O　・・・・・・・・・・・・・…　一一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　t・・，．，．，．　（16）

とすれば，上紀諸式は夫々

　　　　　　　fP，，II．2wwi／一；．Xs／f‘o，i；，1，k”．nv　／　・・・・・・・・・・…i・・・・・・・…一・・・・・・…”・’’’”“’’’’’’”（i7r

　　　　　　　綻鍛緯撫輪｝一一（・8）
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　　　　　　11，i・，ilSljtii〈j　／　’’’’””’’’’”・”・・・・・・…＋・・・・・…一一i・一・・i・一J・・…一・・一…i・・一a．g）．“

　　　　　　V　＝＝　一」／o　・・・・・…一・・・・・・・・・・・…一・・・・・・・…一・・・・・・・・・・・…一・・一・・・・・・・・・…一・・一・　（20）

となり，（4）及び（19）式より

　　　　　　ll劉一一・…一……一∴一（・・）

及び

　　　　　　隔（3　．γ万穿＋ノ　”mu2一『）E（e＋・ろ

　　　　　　乃。諜一ノγ’冨Ea　　　　　　　　　………・………・4…………・・　　（22）

　　　　　　臨《二一ゴ亨）瑞凱

である。更にプ霊0の場合には次式が成立つので，簡輩に1岡式解法｛が遍門出來る。

　　　　　　17abi＝　！ア；，α1　　　　　・・・…　一・・・…　一・…　一一一・・…　一・qの・・・・・・・・・・・…　‘『『・…　一・一・・・・…　　（23）

叉此の場合は（1），（2）より

　　　　　　㌦＿丁一L．．
　　　　　　　　　ア蕩、δ1

　　　　　　Yb．　一一　一一一；一．一g　i・一…一　S　・・・・・・・・・・・・・・・・・…＋・・・・・・…一・一・・…一・・・・・・・・・・…i・・J・・・…一　（24）

　　　　　　　　　ノ瓦鴻δ2

　　　　　　　　　　1
　　　　　　Y。α二「一一一
　　　　　　　　　ノxη、δ3

故に：（6）より

　　　　　　恥一ノ÷薦δ鷲訪磐

　　　　　　・cli一一ノ÷埜麟ボ込　・…・∵…・・…一一…・一・…一（・・）

　　　　　　恥一ノ÷鍋望藩潔越

今

　　　　　　70　＝　，’omi－iXo　’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’”一’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’”E　（26）

と國置けば，　（3），（18），（19）．及び（25）よ　り

　　　　　　£ll総門il緊∴　牛醐
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？22），（2ηより，（23）が戒立つ爲には

　　　　　　X，　＝　O　・・iJ・・・・・・・・・…　一…　一…　一・・・・・・・・…　一・・・・・・・・・…　一…　一・…　i・・・・・・・…　J一　（28）

即ち

　　　　　　B⑪δiδ2δ3一δ3（δ1－vδ：1）二　〇〇

叉は

　　　　　　6i－6r，　＝：　O　’’’’’””’・’’’”・・一・’‘・・’・‘一・…J…一・ny’“一・・・・・…一・・’…＋・J・・・・・…J・…　（29）

かくて凡～占δ2駆上器相が開放された場合，封地容量が無限大となった場合以外ではδ1・・δ3が條

件となる。

　　扱て此の場合は，（22），（27）及び（29＞よ夢結局

　　　　　　讐叢1期＿＿＿．

　　　　　　努一イ冨　　1

となる。

　　次に，受電端攣塵器無慮荷飽不ll特性曲線より，昭‘4賜‘トδ工曲線を求め，また（30）で得た

Ma　b／Ea　1　一　6ユ曲線を需務筈して，之等を同一面上にて示せば，両曲線の交黙は求むる電歴及び飽

和度を示すものであって，鐡共振を生する定敷範團に：ては…般に：3黙で交叉する。　かくてδ1

の夫々の植より，系統各部の生じ得べき基本周波数の電堅が計算出來ることとなる。此の場合

δ2；1であり，δ】の3っの植の中岡のものは一・般に不安定である。

　　第2岡は逸電端210V，3KVA×3，4－y結線，受電：端1KVA×3，　d－d結線，　X，，、＝3009

第2圖

　1　　　　匹　　　　「　　　　，　　　　・　　　　，　　　　r　　　　9　　　　．　　　　．　　　　P

﨟Q．／帳■　／
　　　　　　　　、
@　　　　　　　lI。洗A　　》

／　　　ζ

X、　　　v　　　　　　F

yαけ　　　　　　　」

P偏r
：∀／

v，，gial＞x（vfl［）V（〉　｝1＞vJ7itrllllr！￥il－V

賑▽ヘデ♂）矢へ

第3圖
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なる模擬線に就いて，灘塊容量各相（a）102M．ED．及び（b）54．4　M・F．D．の場合の計算結果を

示したものである。黙線は1KVA攣塵器の飽和特性より求めた1砺／瑞】一δ1曲線である。實

測値は各相抵抗，電源側インピ幽魂ダンス，及び高調波の影響で六籍には合致しなV・が，（a）で受

電端各相線聞電顔憂は夫々293，264，212V，叉（b）で296，268，210Vの讃みとなっている。

第3圃はオッシログラムの1例である。

　　　　　　　　　　　　　　　［B］二線断線

　　二線断線の場合も同様な假定の下にて瞳1式的に求め得る。第ユ岡にて今a，b相噺線とする

時，断線線條端聞に現われる電塵を夫々3P，3V1とすれば，次の諸式が成立つ。

　　　　　　鎚‡1多｝一一一…一…一一（・v

　　　　　　河州灘レ…・・一・…一………一・…一（32）

　　　　　　Ytlo＝　一．1　（Ybe－i－Yetk　Yab＞

　　　　　　　　　o
　　　　　　yin　一一　一，g　（Yb．＋a＞’．．＋a2Y，，b＞　i　・i・・・・・・…一i一・JiJ・一’’”E’’”一’’’’’’’’’’’’’”　（33）

　　　　　　賑寺（Ybc＋鵡＋塒∂

　　　　　　Y　＝　1’B，　…　J・一“J・・i・・・・・・・・…　一・…　一・一・・・・・・…　＋・一・i・・・・・・・・・・・・・…　．・…　．．・・．．．，．．　（34）

　　　　　　L“　；一　i，O．“，1　＃2．＝i，O．wwo　］　H”H’’’’’”H’’’’’””’’’’”一””””」”w”…”’　（35）

　　叉

　　　　　　lllll’，　1一　LI｝，／aO，：z．i，il，　］　・・J・Ji・・・…一・＋i・・・・・・・・・・・…d・・…一・・．．．．．．．．．．．．．．，．．．．．．．．．．．．　（36）

かくて上諸式より」／o，」■1，ろ，ち，∫1，ち，7，J7iを求め得るが，今

　　　　　　1．“3，，Y：ix’．y．　］　一・・・・・…一・・・・…一一一一・・・…一一・・…・一・…・一一・一一・・．．，．．”（37）

，、

と羅けば，結局
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今

il・魯包ヌこ一珊≦

髪欝欝齢｝一…一・一・

　　る。＿2コ丑ヱと

　　Ii　＝　一le．．，m　！，　．，．，．．，．．，．．．，．，．．，．．．．．，，，，．，

　　右コ＿上土秘孟，

　　Vo貰｛y（R／一8つ十3】猛1（P／一9つ｝E，ノT／

　　PT，　＝　E．一a（’｝iZiA－ax）　（？yS’十3｝1，2ie’〉　E．IT／

　　　　　　　　一a｛（1十　a）　z十：YZiA｝（ツRノ十3y冶PりEc‘／T！

　　尾　＝　一a｛ax十（a十1｝YZ2A｝（シ8ノ十3yあ9りE，、／T／

　　　　　　　　十　a　｛x十　（a　一i一　1）　YZ2A｝　（yRt－1一　tt，　Y，2　tPX）　E．！T’

ZoA　：　ZIA　＝＝　Z2A＝0，γ＝0とすれば，．L諸式は

　　y＝（雪8！十3y乙1（ン）Ea／T／　　　　1

　　7’　＝＝　一（yR！＋3YaiP’）　E．／T／　S　’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’”

　　J，　＝：　一　y（p’十　p｝？）

　　ムニ．⊥

　　12＝一N’＋1）Io

　　κ1＝一（7十7！）

　　角二瑞＿”L（a＋1里

　　7，＝＿－土匹

となり，（45）より

　　　　　　　耀1弓

かくてr＝＝O故

　　　　　　　盈＝乃

，，．．．．．，．．．．．．．，．，．．．．，．．．・・
@（39）

．，．．・一・＋・ @（40）

．．．．．．，．．．．．．．．．．．
@（41）

…　（42）

．．．，．，．．．．．．・・…
@　（43）

（44）

・・・・・・・…
@一…　（45）

．．，．．．，．．・・
@（46）

（47）

7
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即ち

　　　　　（1－a2）　Ea　ve－3（ll，一V’）　’’’’’’’”“’’’’’’”“’’’’’’”“’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’”“’’’’’’’’’”　（48）

が成立ち（43），（48）及び（25）より

　　　　　6i　Bo　（a　一　a2）　（62　一　63）　pm一一　0

　　　　　62　＝＝　63　一・…　一＋…　一・…　一・・一…　一…　一・・・…　一・・i・一・…一一一・・一・・一，．・一・．．．，．．．，．　（49）

（46）よウ

　　　　　∴斜｝e一一一一一岡

　　＿1二式と　（49）　よ　り

　　　　　聯一毎一一（｝一ノ穿う蒲禽τ……・一……一一・（・・）

　　此の場合も上式の計算と，寛測せる飽和特性よ砂別々に隣。／瑞トδ2｝1膿llを求めて，同一

座標軸上の交黒占を求め得る。第4岡は前記模擬線に封ずる計算結果であり，第5瞳1はオッシμ

グラムの例である。　（a）はr＝O。17　S2，（b）はr・・4．179の場合であって，（a）では計器の讃取は

困難である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

g；o

　xl．O

制。

Vi，

ろo

x
x
xNN

Oo“一nd一’M”
潤|be“一一’一一H－H‘一一MQ　e．4，　016　O．8　1，0

　　　ge　　の
　　　　　　第4圓



3e 小池：東一照 9

な∀》一頃［こ，みプ℃「L

妹　　　L7，
匹＿＿＿4

Yac
／

心プ∀七

　　　　　　　　　　第5圖（a＞

ワ嫡

i・二ﾍ∀9．rrt－Apa’
t，　nx．c；／N：AY－X一：

Va一
v．，　一NA一／MEr“un．“

嬉一一♂＞　4舟

A

％・
・一一一

第5圓　（b）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　言

　　噺線事故等の場合，員荷側無員荷礎墜器の飽和係数を旧式方法を併用して決定し，園路厭

態を知る事が嵩來る。しかしオッシログラムで判明する如く，低座模擬回路では，抵抗分，電

源インピー・ダンス，高調波等，計算で省略した閃子の影響がかなり存在するので，結果の誤差

は冤れ得なV・が，實際の逸電系統に予ては，之等の影響は比較的少なV・ので，計算値に近接す

るものと考えられる。

1）　ff，　A．　Peterson；

　　　　　　　蓼三文　献

Transiepts　in　Power　Systems．　p．　252．


