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故障インピーダンスを用いた
　　　　　各種非対禧故障の解法

fl、　￥”uil　東　　一　　喪1．1

（fl召　f032勾三2月28日　受理）

A　Simple　Method　ef　Calculating　Various　Unbalanced
　System　Faults　by　the　Aid　of　Faul£　Point　lm．pedance

T6ichiro　KoiKE

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　It　is　usually　very　laborious　to　calculate　the　various　kinds　oi”　fault　conditions　in　un－

balanced　short－circuit，　grounding，　and　line　opening　in　multi－terminal　system．

　　　If　the　fault　point　resistances　a’re　included，　however，　the　results，　obtained　by　calcula－

ting　the　unbalanced　grounding　in　two　lines　and　the　disconnecting　xCaults　in　two　lines

can　also　be　used　to　find　the　other　unbalanced　fault　conditions　directly　by　putting　these

resistances　to　zero　or　infinity　according　to　the　i’ault　kind．　This　is　a　very　useful　short－hand

method　for　calculating　a　system　fault，　especialy　in　a　conmplicated　multi－termi！　al　system．

r1“his　device　also　offers　a　clue　of　obtaining　unfaulted　condition　and　effect　of　fault　point

res1S亡ance．

L　緒 言

　　　肇窪ヵ系統の二静孝重夢トヌ寸税矯父隈重巧犬重慈は，　夫々のi致1環条．1牛を霞父捧章点漁こ適用する嚇：i疑こより，　角鰭を裂y

る薯験ま1題知の通りvC”あるが，　葺：ヒの亀山i』鱗1：は三糸充の端レ子数が耀1惣：1する1・こ科三なってその響類唯さが桓孟め

て増大し，各種故障に対して夫々の解を最初より語楓算する事は多大の労ブ」を必要とする。しか

し今蟹友F輩！諏に二1牧隣蒙インピーダンスZfを’含ま魂睦た場デ’含に1，．柔，　グ亡ず二糸泉垣去糸各及び二糸懸祈系楽の・・一舟黛

／扉をそ尋て，　その角皐式V，｛；：rに・含ま才しているZfのイ直を場合に勇愚じて零罫と1鐙き，　ヌ，は撫照浪：大にラ症す寸’け

る講二の手唇斐によ》つて，　其イ也の接圭也短弊各詰友封筒まli．fi者の角翠より，　又一影i：ミi析線はぞ麦者より纈｛めて茸享，易

セこ刃ミめら矛し，　同椅ミに豆改陵髪，：瓢インピーダンスの変イヒの髭杉塾￥，　i建∠N壌三壷文1環状：ゴ悪讐｝も必・要に1芯じて直

ちに得る事が患来甚だ便利である。

IL　非対称短絡接地故障

（a）非対称二線地絡

　今第1図に示す如く， 電力系統の任意点ハこて，故障インピーダンスZユ，Z，）を含む二線
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地絡故障がb，0相に発生したとすれぽ，その故障条件は

　　　　Ia＝O　’一’”’”’”’”’”’一’”’””’’”m’””’””一”’”’“’　（1）

　　　　Ec　：　（lb十lt，）ZL・　”’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’””’”‘’’’’’’’”　（2）

　　　　Eb　：＝：　Ec十lbZi　’”’一””’”’”““”’”一”””一’””’’’’”　（3）

　　（1）より対称座標法を用いる事により

　　　　」｝　＝　一（1；十1？）　・…一・一・一・…　一・…　一…　一・・一・一・・一一一・一・　（4）

　　　　Ib十fc　＝　3」？　’”’H’”’’’’’’’’”一’”’“’”o’”’h”’’’””’　（5）

　（2），　（5）　よ　り

a．

b

c

f

t

1

1

謡護．　　瓦　　　　　z£

第1図

2

　　　　Eo　：＝　3Z：）1？　’m’’’’”“’’”H”’’’’’’’’’”…’’’’’’’”””‘“’’”一’’’’”‘一’’”“””一’　（6）

　（4＞より

　　　　lb　＝：　（a－a’2）　1；十（1－a’」）　1；　・…　一・一…　一・・…　t・一・・・・・…　一一・・一・・一・・」・・」一・一・一・…　（7）

　（7），　（3）及こメ（6）よ　り

　　　　E，　＝（a－a2）Zエ」多十｛（1一α2）2レェ十3Z2｝1夢　　　・・∴・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　　（8）

　（6），（8）と対称座標法の基本関係式より

　　　　E；一一E；一　一＝　tii一　｛Ca－1）　Eb十（a2－i）E．｝

　　　　　　　＝　6z2ZIZ多一（Z1十32『2）1「呈　　　・・・・・・・…　一…　一・・・…　。・・・・・・…　一一・・一・・・・・・・・・…　　（9）

　　　　E多一鱒謹き｛（グー1）E，＋（a－1）E。｝

　　　　　　　＝　一aZ，1；十（aL’Z，一3Z，，）19　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・・・…　一・・・…　　（10）

今

　　　　A＝一グ乙B＝一（zエ＋3z，））1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一t一一一一一一一一t一一一一一一一一一一一一一一一一一一T一一一一一一一一．一t＋一一一一t　（1［．1）

　　　　C　＝＝　一　aZ’，　D　＝　（aL’Z，　一3Z，・）　J

と置けば，故障点対称分電圧電流下に．存在する故障条件は次の3式である。

　　　　　　　　　　　　　　　　．1；　＝：　一（1；L十1？）　一・・一一一・一・一i…　一・・t・一・・一…　（4）

乱

b

o

チ

1

；　　こ＼

i　滋’　　　も

9z2

第2図

　　　　　E；一　＝＝　E9十AI？十日目9　・・・・…一・・・・・・・・・・・・・…＋・・　（12）

　　　　　　E；　：E9十CI；十D19　…　一一・・・・…　＋・・・・・・・・…　　（13）

　（4＞，（12）及び（13）を対称分電力系統マ｝ジックス方程式1）の故

障端子に代入して届けば非対称二線地絡の鱗が得られ，結果に（11）

を代入すれば第1図の場合の解となる。

　（b）二線地絡故障

　　第2図の如き場合は第1魍に於いて

　　　　　Zエ：一　〇　　　・・。・・…　一…　一一・・・…　。・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・…　　（14）
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に相当し，従って（11）は（15）となる。

　　　　　A．＝：O　B　＝　一3Z，，1
　　　　　　　　　　　　　　　　．”．一．．．．一．”．．．．．．．一．”．”．“．．．．．．・一”．．”・一．．一t…一　（15）

　　　　　c＝o　D　＝＝　一3Z．　J

　　（15）を（4），（12），（13）に代入すれぽ（16）となる。

　　　　　51・：．M，o‘L’，’．f，IOI，，　．，．．．f］　”・一…E一一・・・・・・・・・・…一…一・i一・一…一＋一・…a6）

　　（16）は第2図に就いて最初より計算して求めた故障条件と一致する故，（4），（12）及び（13）

の条件の下に解いた各任意，1蕪電圧，電流，電力の一般式中のA，B，　　　　チ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：
C，Dに（15）を直接代入するか，又は解をZi，　Z2で衰わして（14）を　¢　　’

代入すれば，一挙に第2図の故障解を得る事カミ出来る。更にる幻b

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c
とすれば完全工梢接地の解となる事も明らかである。

　（c）二線短絡故障

　　ろ。相二線短絡は第1國にてZeを無限大に　　　　　　　　　　　　　第3図

　　　　　Z，，　＝＝　co　・一・一・一一…　一一・一一・・一…一・・一・…　一・・・・・・・…　一…　一・・・…　一一・・・・…　一…　一　（17）

近付けた場合の極限値であり，（11＞，（17）より

　　　　　2Y’Z．i．，　B：i．Z，1一’，3，（coOO，）］　・…一・一・一一一一一．・…”一”一．．．”“．．…（is，

　　（4）（12），（13）及び（！8）より故障条件式（19）を得る。

　　　　　1；　一〇　1｝＝一lh
　　　　　　　　　　　　　　　・…　一・・・・・・・…　一i・・・・・・…　一・・・・・・・・・・…　‘・’・・’・…　一”’’’’’”‘”　（19）

　　　　　E；　＝＝　E3＋Z，1｝　J

　　故に．非対称二線地糸各の解式中のZ2を無｝l／更大に，置く事Tftより直ちに．二線薙絡の解を得る。

　（d）一線地絡故障

　　C相一線地絡は第1図にてZlが無限大の値となり，開放された場合に相当する故，

a
b

c

チ

zi，　＝＝　co

1

1　　＼
i　＼’　　＼

z2

第4図

1　　　転

F　　謡馬

．…一．．．”．．”．”．”．．．…．一．．．．”…．“．．．．一．・．．H一．一・・一一…一一・一一一・一・
@（20）

　（11）より

　　　　　　　だ膿）£＝調二勤｝……）

　　　（4），（12），（13）及び（2三）より故障条件は（22）となる。

　　　　　　　　虜＝塩侮蒋㌫｝…一・（22）

　　即ち非対称二線地絡解1・トのZiを無限大とする事により，　C相地

　絡の解を得，又更に．Z，）を無限大に置く事に1より非故障定常状態、の
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式も得る事は明らかである。

小池東一郎

　　　　　　　　　III・非対称断線故障

　　第5図に於いて，Z，e，　Zb，　Zcは相互に誘導なきインピーダ

ンスとすれば

　　　　lil叢｛惣惣…一（・3）

　　　　　多：賜：：こ互：に諺漁ξ1乙）／…（24）

　　　　　ZI，“’　．，，　21’i　in一　Z：，‘　，．，　i．　1211；n．k’，V￥　．：・：1　j

　　此処で例えばZI　L’は1多により生ずる正潤分電圧降下の係数

を不している。

　（a）bc相故障インピーダンスによる不完全断線

　　第5図にて

　　　　　Z，，　＝O　一・・・・・・・・…　一・一・・…　一…　一・…　i・一・・…　t…　　（25）

とすれば第：6図とな：るが，（24），（25）より

　　　　　Z“　＝＝　Z，，，7　＝　Zoo　＝　一3i一　（Zb十Z．），

　　　　　Zio　＝＝　Znt　：Zo2　＝＝　g．　（a．／”．’b十aL’z．）

（23＞，　（26）　よ　り

　　　　　縫蓑三；繕灘1総：灘｝

　　又f及びk端子の電流方向は反対故

　　　　　1｝　＝　一　A．，　1；・　＝＝　一　ll．，　1？　＝　一　lke　・…一・・・・・…一・一・

b

c

　　　　手多
　　　　lZ¢1
の一二L一脇wトー一

b魂＿＿　　　　コ　　　　
o一一＝nt－t，WWe一一一一

　　　　lZガ

　　　　ヂ　彪
　　　　コ　　　　
　　　　1　・
　　　　　　1
　　　　ε　　，、
　　　　　　　、

4

“xg
ミ駅、

Za

Zb

Zc

　　　第5図

　　　　チ　危
　　　　く　　　び

砦：藁＝
。；恥し＿
　　工。幽Zcl

　　　第6図

z，，．@＝：　Z，，　＝＝　Zoi　＝　tts　（a2Zb＋aZc n　．．．．．．　（26）

．．．．．．．．．．．．．．．．．．一・・
@（27）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・一・・一・・・・・・・・・・・・・・…一　（28）

　　（27），（28）は第6魍故障の条件式であって，Zb及びZcが無限大とすれぼろ，　c相の完全断

線であり，Z，　・Z．　・・Oとすれば定常状態を示している。

　（b）Zb＝島の場会

　　故障イソピーーダソス等しい時は

　　　　Z，　＝　Z．　・…　一・一・一・・・・・…　一…　一一・…一・…　一一……一t…　一一……　一・…　一・一・一・一・一・　（29）

　　（29）を（26）に代入すれば

　　　　Zll＝Z空2＝ZOO＝号Zわ，　ZユL・＝Z20＝ZOi＝一一きZゐ≧
　　　　　zlL　．．　zl“1　＝zl，V，，＝L’　gV’z，　’“　rw’　”　v　vj　・・・・・・・・…一・・…一　（30）
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　　（30）を（23）に．代入して条件式（31）を得る。

　　　　指環＋争21拷一劫

　　　　碓E肝与←一1｝＋2ノ多一1？）

　　　　E9・一　E2c＋一争（一1拷＋2∬｝）

（C）C相不完全断線

　第6図にて

　　　　Z，　＝　O

一・・一・・・・…
@一一・・…　一・一一・…　一・…　一・一一・一　（31）

・一一・・一一・・一＋…
@一・・・・…　一・一一…　一一‘一一一一・・…　一・一一　（32）
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とすれば，（26）より

　　　　　Zn　m　ZL，L，　＝Zoo　＝　6一　Zc　ZiL）　＝Z20　＝Zoi　＝＝　gi一　aZ．）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・…　一・・…　一・…　一・一　（33）
　　　　　Zio＝Z！i　＝＝　ZeL）”S’一　a：Ze　J

　　（33）及び（23）より

　　　　　膿工諺＝灘轍／…・……………一・一∴一…・・……（・・）

　　　　　E9　＝：　EkO十　g一　Z．　（al｝十aLl．7十1Y）　．j

　　（28）及び（34）を用い第7図故障を解く事が出来る。即ち（27＞，（31）及び（34）は夫々（28）と

共に任意非対称断線故障の条件式と一致する故，（a）の非対称二線断線の解式中に（29）又は（32）

を故障に応じて適用すれば，容易に他の断線故障カミ解き・得る。又第7隠にてZ．　＝G。とすれば

一線完全断線の解となる事も明らかである。

　　　　　　　　　　　　　　　　IV．計　算　例

　（A）非対称短絡接地故障

　　第8図の回路にて故障点を2端子とし，電庄電流の関係式

を示せば（35）となる。

砕∀y乳Yl，玲i一轟一擁つ1罎o
1ユわ．

Ilc
I一一一一：一一一i

為“

為るl

I　ft’c　1

旨一一’‘…』．

1却，
ムゐ

気穿．・

Y？，

Y？，

a’”’　Yii

aWi

a　yllOユ

aU　Y？i

一11？L・一α2擁一α鋳2　　0

－y？．）　一ayi・2　一ai’y？，，　i・　O

　　　　チ　危

　　　　l　i
クー一一一　　　　ロ　　　　　ロ

う一一一一一トー
　　　　1　　；

6一一rw←　　　　lz，，！

　　　第7図

．1

t－

2

o

o

o

第8図

9　1
0　1
0　　［
　　．」

3

t”N，．，t

　　　　ユ　　　　　　の　ごう
｝… X12｝鋳2　　－Jl　i，）

　　　　リ　エ　　　　　　リ　ロ｝シ12　－a響y】2　一α勤並

　　　　カ　　　　　リ　リ　ゆ　Jlユ宜一alJi，，　一a－yi・］

y9，　　y’三り　　γ霧ゆ

y謬。　α2y9乙。　αy象，

yg。　a〕if30　α2　y幽葺。

　o
　o
〈o

o

o

o

o

o

o

i　A．o　Ail　A．2i一J？　L：；一Ybtl　｝阪；

i＝羨：＝雛＝畿

一ytlドy5、一擁、　i

－y茎3一吻蔓3一曜，li

一酪：｝一α劉茎3一α2擁、■

　　　　　　　　　．1
Y51，，

Y／；：s

瑞

　瑞　　y’茸3

・2珠・y劃
aY：1：i　ai’Yi13　．v

Eマ〕

舞i

琶
e．1　’i

環．．…

酬
g，　1’

＼E壕ノ

．．．．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・・．・一．・・．…
@　（35）
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　　（35）に．（4），（12），（！3）を代入して計算すれぽ第1図に示す故障の解となる。今便宜上（33）

を各相分に．分けて故障条件を入れれば

1｛｝づ冠塾ll：撫漉轡加1一一一（36）

〔1｝唄絆纏〕謄〕

　　各対称分マ｝リックスの第2式より

　　　　幟認諾擬声田門一一（37）

　　（37）を遮，遅，瑠を未知数として解けば

　　　　　1莚1黒1駕：ll：　｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・・・・・・・・・・…　　（38｝

　　　　弓1藁灘黙認／

　　（4），（12），（13），（36）及び（38）より他の任意、の電圧電流値はすべて容易に計算出来る。

　（a）bc相短絡インピーダンス接地

　　第2図の場合であって，（38）に（15）を代入すれば直ちに

　　　　・妾』墨（3Z．，　Y9．　十　1　Ai）（・1，・，・El・澱

　　　　19一一発＠田＋＠鋤
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．．．．．．・・．一・i一・・・・・・…　’“　（39）

　　　　Ei，　・・　一一i（yl．］El十彩1｝：；E愚）

　　　　　d／　＝　一　3Z，．　Y，O．，．　（YZ，，，十　Yh7，，）一（YL？，，十　YJ．，，十　Ylr7，，）

　　此の結果は（16）を条件として解いた鮮と全く一致する。残りの数値も（39）を用いて計算し

得る。ZL，　・・Oと置けば完全二線地絡であって，
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　　　　1蹴：1綴：／

　　　　lll隷潔1：副…………（40）

　（b）bc相インピ・・一ダンス短絡

　第3園の場合（38）に（11），（17）を用いるか，又は（18）式を代入して整理すれば

　　　雄一瓜璃藷2了ア面一（擁E｛鰯瑚
　　　is－o，’　bN　e，　一6一”　’一　一一　1

　完全短絡ならがZ，　＝Oとすればよい。

（c）o相一線接地故障

　第4図の場合にて（38］，（11）及び（20）より

　　　　群璽》獲（9圃＋粥）

　　　　∬9一ρ第準（汐田＋綱）

　　　　三一饗（yl．E｛＋鵡）

・…一・一・一・一一一・一＋一・一
@（41）

一．”．H．“．．”一．h．
@（42）

　　　　dU／．瑚，＋y轟＋蹴艶．，。・隅γ墨／

　（d）　夢ii　“友　F章　三農：態

　　（42）にてる＝G。とすれぽ

鐘堂∴。｝一一一一（43）

　（B）断線故障　　　　　　　　　 i　 23　 4
（。噸職全断線　　　　　◎｛㍗一erf・：｝◎
　　第9園2，3端子間にてbc相不完全断線故障発生の場　　　　　　第9図

合，（35）より更に端子1個笹子した同様の基本式に（27），（28）を代入し，且つ便宜上各対称分に

分ければ
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

（44）の各対称分第2，第3式を取出して整理すれば

　　1塁｛1十吉y12（Z，十Z。〉｝十き駕y’差2（aL’Zn十aZ。）十k－19　Y／S　．，（σZ∂十グZ。）十y塁2E玉＝吐El

　　－ll）十yl二β1＝＠轟β1

　　きノ1｝z艶（aZb十a2Z。〉十ll；｛1十きγ書2（Zb十Z。）｝醜き1茎Y；2（a’ZZb十aZ。）十Y；2E舞＝：O

　　II－y畢3E諺＝0

　　き11理2（グZわ十aZ。）十巻11理2（aZb十α2Z∂十1L／｛1活きY紅Zゐ十Ze）｝十Yt；，・Efl＝O

　　I．o．一　y’g，，Eg　＝：　o

（45）を11，濃，瑠，El，，　E葺，　E9，を．未知数として解けば結局（46），（47）となる。

　　1当：・・：一（1／3∠t）E［ZろZc　y襲γ量2　y瞳9，；】ぐ羅3十（Zわ十Zc）｛y噛92　y’9｝（Y幽し；，・十y’叢；）

　　　　十7襲駕3（r鑑十r皇｝）｝十（7二十ア鮒（瑠2十P］3）］

　　！霧＝一（1／3∠りy國妾2｝！霧31ヨ・〔Z，Zc｝z22　y闇eSii一一（αZb十aL”Zc）（y『艶十｝2身3）｝

　　！2，　＝＝　一　（1／3zt）　Y，O．，，　YS，e，．，E　｛ZbZ．　YLT］　Y／：一．，一（a“一Zb　十　aZ．）　（　’Yr　Nh’）．，　十　Ylll，，）｝

　El，＝一（1／3ゴ）Z，Z、，［Yl；，，　Y£1，，　Yi；，；y霧，う（匪El山颪El）十y羨蝸4El

　　　　×｛理2理3（y婁2十y諺3）十y12瑚3（y艶十y｝劔］

　　　　一（1／3　li）　（Zb十　Z．）　［｛　YS・2　Y：，］　〈YS4｝g十　Yl“lp，）十　IY’．？），）　Yi；，）（　Ye．，一　十　｝f”S：3）｝　（y　i2El　十　y｝；4E3）

　　　　十　Yl．，3t］．E4　（Ye．，，　十　Yg，，）　（　Y£？・，　十　Y／；．，〉］

　　　　一（yA）　（　Y，O．，，　十　Yl　，）　（　IY．9，　十　］Y／i，，）　（y｝，7El　十　ygiE］i＞

　E霧＝一（1／3∠ゴ）Y’h7，E｛Z，Z、，　y婁2　y’亀一（aZb－F　a2Zc）（y皇2十y』窪、，〉｝

　　Er2　＝　一　（1／3　d）　YL？．2E　｛ZbZ．　Ylg．2　1”IN：，i一（a2Zb　十　aZ．）　（Y3，）　十　YIS，；）＞

　　E＝Y］．：5g12E｝｝一璃2擁規

　3ti　”　pm　ZbZeP’（Zb十Zc）Q－3R

但し

　　P　＝　Y£；，，　Y5．，　YL？，　（　Y2・，，　Y3，，十　YE，，　Yi，1，十　YI一：・，，　］Y－P，，）

　　　　十　Y9，，，　Yg，，　Y／／，，，　（　Y，O，，，　Yl，，　十　Yl｝，．　Ylrr・，　十　YLr，．　YIS・，）

　　Q　＝＝　Y，O．，，　Yl．，．　Y：．，　（　Yll，，，　十　Y，1，，　十　Ylr1，）　十　Y／i・，・　Yi，，，　Ylr：・，，〈　Y，O，，，　十　Y’1．，）　十　Y：・’，））

　　　　十｝蛮y幽21y峯3（y’191，］十Yl，，，）十y差2　y尋2　y　y皐葺（ly，1，；十Yll；，｝）十Yぎ2｝z32｝2，13（y珪ザi一　］y，9，i）

　　R　＝　（　Y，O．“　十　Y／，，）　（　rY’1，，，　十　Yl．，，）　（　Ylr7，，　十　Y12，，，）

（44），（46）及び（47）より他の各点の値も容易に求める事が出来る。

（b）Z，　・・　Z、の場合

（44）

（45）

（46）

（47）
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（46），　（47）よ　り容易セこ（48＞を震｝る。

1盛＝　一一（1／3∠ゴ〆）E｝［Z彦y闇9？．，　yEr．，　］ノ聡3　y9霧，｝一ト2．Z’ゐ｛y’t2．，　Ygir，（Y＞7，．十y國霧3）

　　十Y；ユy舞3（Ii”S），，　十　Yl・1，）｝十（YL？・，十y絃；〉（y舞2十y霧3）］

1茎＝一（1！34っ｝！萎2r§＝；E｛（z乙y麹十1）（z「ゐ｝「／；，1十1）一1｝

1茎＝一（】．／3ゴっ｝ア22y’9ゴ；E｛（ZゐYt7，・十1＞（Zゐ〕畦iモー←1）一1｝

研＝＝一（1／3ノりZ£［理Ωy婁2yg3y窪1；（擁El十鍼研）十y鞠，E，El

　　×｛y32　yl賦y羨十ア尋3）十y言2　y霧、1（y22十γ諭｝ユ

　　一一（2／3∠ゴ／）Zゐ［｛　YS・，　Yll・，　（　YL；，，　十　Yt？，，，）十y巳3，　ly『叢；（y’隻十y’ll’｝）｝

　　×（彩もEi十煽E：1＞十r』轟El（珊2十Y｝h）（Y襲十y苺3）」

　　一（！μり（Yl？．，十y象；）（yぎ2十眉3）（蕨E｛十轟璃＞

E．，1．　＝　一　（1／3dX）　YI一：，，，E　｛（Z，YS？，，十1）　（Z，　Yl；，，　十1）一1｝

Eil＝＝一（1／3d！〉｝「聾，，E｛（Z～）y難十1）（Z乙｝ノ’葺3十1）一1｝

E　：一＝　Y｝；：siJl，2El－Yli，，yg｝E］i

3∠ご／＝＝一Z乞2D－2ZゐQ－31ヒ

（C）完全二線断線

・…一・…一・・一・・
@（48）

　　Zb　＝　co　”・’o’一’一”・’一’・・’一’…　一・一・…　…・・・・・・・・…　一・・一・一・一・一・一・・一・一一・・一…　　（49）

（49）を（48）に代入すれば得られ，（50）となる。

君＝（1！P）理2y妾2　y9，s　Yk；ti（Yls，届2瑠一y12痴彦1）

1葺＝君＝19，

El，讐11／P）［γ12y茎2y’象3y霧3（蕨El十煽El）十辺費＠轟1El

　　×　｛　YS．，　Y，O，，，　C　Y：1，，　十　Y：・，，）　一1一　Y，t；，，　Yli，，　（　Y／S’，）　十　Y：，，）　｝］

E§；α／P）y22　y12　y薯3（y緬LE｛一｝Z掬駈ε1）

E窪＝（1／P）理2y’12　y’藁；（γ姦；St，E｛一yl轟El）

（d）　o零目フド完・全【／析糸泉

第7園の場合に就いては（46），（47）：1：のZbを

．．．．”．”．”．”．”．”．”・一
@（50）

Z，　＝　O　・一・・一一・・一一・・一・一一・・一・一・一・…　一・一・…　一・…　一・一・一一一・一・…　一・一・一・…　一一・　（51）

と置けばよい事は明らかである。結局

　　　　1’1“，　＝＝　一　（1！3di／）　E　［Z．　｛　YL3，，　YII，，　（　YLg，・　十　Y12，・，）　十　Y・；｝，］　Yl一：・，　（　Yg・，・　十　YS・lti）｝

　　　　　　十（］vg，十yl13）（ア’；2十Yl－1：i＞］

　　　　、r妾＝：（1／34／！＞a：’Z、，　y茎2　y’峯（】ぞ二十〕i？‘i＞E

　　　　Ig：一＝（113ゴ”）αZcy閣讐諺γ9：～（y碁2十Ylls）E

　　　　石聴　＝　一（1／3d！つZc［｛y隻y’9，玉（y’七十y‘霧3）十y國襲y’Yl：s（y襲十y’藻）｝

　　　　　　×（J？　1．，E｛十露裏E1）十γ掬轟裏E取Y三十二3）（Yil，十y13＞1

　　　　　　一（1／ti／り（Y32十Y’ls’，；）（YL？L）十・　Yi2i：i）（彩｝2El十轟El）

　　　　E9＝＝（1／3d／つa2Zoy’32（Y’17L）十y蟻）E

　　　　五壌＝＝（1／3ゴ”）αZ6　y’22（Yb7，，一←｝ノ’§3）E

．．．．．．．・・…
@　（52）

139
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、’：罪；許田　　　　」

（e）c相完全断線故障

　　Z．　＝　oo　・一・一＋・・一・一・・一一・・一・一・t・・一・一・一一…　一一・・一…　一・一・一・一・・一・・一一・・一・一・一　（53）

（52）に（53）を代入すれぽ

　　Il・讐（1／Q）｛yg2理3（y一十y覧尋3）十理2理3（y墨十瑚3）｝E

　　1’li：　＝　一（IIQ）　ae　Yi”，，　Y／，，・，（Ye．，，十　Y：，，）E

　　lr：　＝　一（1／Q）　a　Y，O，，・Y，O，，s（YL？，・十　YZ・3＞E

　　E］，＝（1／Q）〔｛理2理3（y舞雲十y彗3）十y襲y13（y12十yg・1＞｝

　　　　×（y｛，．E｝十y？s4El）十階2甑Bl（Y茎2十Yl，，）（YL；，）十理3）］

　　E舞・：一（1／Q）αey鉦理2十y13！E

　　E9一一（1／Q）αy雲2σ！襲十y蒋，｝＞E

　　E＝y細12El－yl綴4璃

（f）健全状態

・一・・一・一・・
@一一・一・一　〈54＞

　　z．　＝＝　o　一・・一・一・一一・・一一・・一・…　一・…　一…・…　一・一・…　一・…　一・一…・一・・・…　一・一・一・一一　（ss）

（55）を（52）に代入すれば

　　・1一・y聖慣習欝・星’

　　　2’g＝パ＝O

　　　EI　＝＝望i‡響

　　　E§漏E9，＝0

（C）各種短絡接地及び断線故障

　　　　　　　チ
　　　　　　　t
　　　　　ec
　　　　　b

　　　　　e

…

1　＼ミ　　2：，　　、　　　　　　Z2

@　　　　　乏3

．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・・・・…
@　（56＞

　　チ　危、
　　1　Za．1

“r洲　　l　Z勘1

b　wh　一一ep　1．．zcl

c一陶「軸一陶一
　一　　1　lt
　　（b）

io

　　　　　　　　　（a）　　　　　　第10図

　第10図（a）を出発点として一般解を求めた場合には，すべての平衡及び不平衡な接地短絡

故障の基本解法となる事は明らかであるが，式は可成繁雑さを増大する。故障条件は（57）で示

され，対称分で示せば（58）となる。
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食＝鷹翼）z浄＝瓦＋隔）ZL’　］・………・…一…・・…一一（・7）

E｝一÷（乙＋る）1｝＋÷（z、＋吻・多・詣（aZ、一2z，v3

E；　＝一一ttl－d一（aZ，＋Z，，）1；＋　｝．・（Z，＋Zpt；＋　｝，　一，　（Z，一2aZ）i9　｝　（58）

E9　＝＝　一i，一一　（Z，一．？．aZ，，）　」｝＋　一li，・一　（Z，一2aL’Z．，）／；＋　一一g，，・一一　（9Z，，＋Z，　＋4Z，．）　1？

141

　　第101漂i（b）を出発点とすれば，すべての平衡不平衡断線故障を誘導する事が出来る。この

解は（23），（24）及び（28＞を基礎として既述9）方法と同様に取扱い得るが，矢張り繁雑である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　V・結　　　言

　　電力連繋系統に於いて各種非対称故障の計算に際して，先ず葬対称二線地絡及びニニ線断線

事故の一般的な解法を求め，其の解式中に，含まれている故障点インピーーダンスを各種故障に応

じて夫々の場合零と置き或いは無限大に近づける蒔には，各種非対称故障が僅かの計算により

次々と解き得る事を示した。一一般的には三線非対称故障を示す第10図（a＞及び（b）より出発す

べきであるが，普通その必要は少ない故二線非対称故障を出発点として数式を示している。系

統端子数が贈擁するに伴なって本計算法は有利さを増加する。系統内に2箇所以上の故障発生

の場長も又岡様に取扱い得る事は明らかである。終りに当り本研究に終始遡切な御指導を戴い

た小幽孝治教授に深く感i蕩寸の意を表する。
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