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多機系統不練麹故障時に於ける
　　　　　　　各対称聞分電力に就て

　小池東一郎
（昭和32年9月2日　受理〉

On　the　Values　of　each　Phase　Sequence　ComponeRt

　　Power　during　an　Unbalanced　Fault　Condition
　　　　　　　　in　a　Multi－Machine　Power　System

T6ichir6　KoiKE

Abstract

　　　Generally，　the　positive　phase　sequence　power　and　phase　angle　equations　for　each

generater　are　used’for　the　purpose　of　studying　power　system　stability．　lt　is　described

in　the　first　chapter　of　this　paper　how　the　rnethod　of　calculating　these　power　angle　equa－

tions，　under　the　condition　of　an　unbalanced　system　fault，　can　be　considerably　simplified

by　using’　（1）　the　decreasing　power　output　and　phase　angle　relations　during　an　unbalanced

fault　state，　and　（2）　the　normai　state　power　angle　equation．　These　two　kinds　of　equations

are　easily　obtained　by　introducing　a　coefficient　a　into　the　positive　phase　sequence　voltage

values　at　faulted　terminal　n．　The　coefficient　a　is　an　indlcator　to　express　the　respective

types　of　faults，　and　it　may　be　pre－calculated　readily　by　substituting　the　values　of　the

positive，　negative　and　zero　phase　sequence　component　driving　point　admittances　at　the

faulted　terminal　n　into　the　formulas　given　in　the　first　chapter．　The　numerical　examples

of　inducement　of　these　above－mentioned　equations　are　carried　out　under　the　state　of

each　type　of　faults　£or　praQeical　three－machine　power　system．

　　　Further，　it　is　explained　in　the　second　chapter　that　the　use　of　an　equal　area　criterion

for　system　stability　is　also　possible　by　employing　the　decreasing　power　anlge　equations

and　pre－fault　power　angle　equation．　As　the　numerical　example，　this　criterion　is　employed

for　one－line－to－ground　fault　and　two－line－to－ground　fault　conditions，　including　three　phase

prompt　opening　of　faulted　circuit，　for　two－machine　power　system　with　a　double　circuit

transmission　line．

　　　A　method　of　calculating　the　negative　phase　sequence　braking　torques　or　powers　in

multi－machine　power　system　is　developed　in　the　third　chapter，　and　the　effect　of　taking

it　into　account　in　system　stability　calculations　is　also　explained．　For　comparison，　the

power　swing　curves　for　each　machine　having　no　negative　phase　sequence　resistances，

which　computations　may　be　carried　out　from　these　power　ang！e　equations　developed　in

chapter　1，　and　those　for　the　machines　with　high－resistance　damper　windings　are　plotted

in　the　same　figures　under　the　various　types　of　faults．　L
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　　　In　the　next　place，　a　method　of　computing　the　positive　phase　sequence　damping

torque　or　power　which　is　produced　by　the　damper　winding　of　the　generator　in　multi－

rnachine　power　system　is　explained　in　the　fourth　chapter．　The　procedure　of　this　is　an

extension　from　the　calculating　method　for　the　basic　system　of　one　machine　connected

to　an　infinite　bus　given　by　O．G．C．　Pahl　and　R．H．　Park　by　the　aid　of　so－called　1｛o－

Th6venin’s　theorem．

　　　The　characteristic　ot　the　assembled　elliptical　locus　of　each　phase　sequence　com－

ponent　power　at　each　terminal　due　to　the　variation　of　fault　point　resistance　Rf　is　proved

in　the　last　chapter．　Moreover，　it　is　explained　in　this　chapter　that　the　positive　sequence

powers　which　fiow　from　one　terminal　to　the　other　terminal　can　be　generally　shown　as

an　assembled　elliptical　locus　according　to　the　variation　of　phase　angle　differences　of

each　internal　voltage，　under　the　assumption　of　constant　Rf．　But，　on　the　other　hand，　it

is　also　shown　that　the　locus　of　each　three　phase　sequence　component　powers　at　faulted

terminal，　and　also　the　negative　and　zero　phase　sequence　component　powers　flowing　on

the　transmission　lines　have　the　character　of　an　assembly　of　sinusoidal　function　under

the　conditions　of　constant　Rf　and　variable　phase　angle　differences．

　　　These　characters　are　also　verified　by　numerical　examples　under　the　condition　of　ap－

plying　the　two－line－to－ground　fault　on　the　three－machine　power　system．
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2e5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　言

　　一般論機多端子電力系統に於いて，系統任意点に不平衡故障の発生した場合，他の任意

端子に於ける誌面電流及び電力値は，系統保護継電器及び継電方式の選定及び整定に対しては

重要な基礎資料であり，出帰発電端子正櫓分油画出力と各内部1｛秀起電圧位相角との関係を示す

出力方程式は，系統安定度計算に，欠く事の出語ないものである事は岡知の通りである。しかも

其の計算は，端子数の増加するに伴なって加速慶的に複雑となるのであるが，本論文に於いて

は，今系統の単なる分岐点，負荷点又は変電所等は鑑乏絡マトリックスに依って消去し，系統を

金発電端子と敏：障ノi気端子とのみによって表示した場合には，その鰐所が極めて容易になる事を

示している。次で又此の場合，故障点に於ける正相分逆面分及び零相分晶出歴及び電流値を，

各発電端内部誘起電圧と系統アドミッタンスで簡潔に表示する為の夫々に特有な係数を以て表

示する時は，計算は憂に著しく短縮され，その結果も又明確になる事を述べている。此の係数

は故障種類に応じて予め計算して羅く事が出来，夫々に対して例示してある。

　　更に前記計算法を用いる事により，安定度計算に用いられる故i璋1｝臨調発電端子と1二i力方程式，

故障発生により各発電端子に衝撃自勺に分布される減少分電力即ち加速電力式，故障六一方式等

の多機多端子系に対する一般的誘導法が機械的且つ容易に行い得る事を示し，併せて計算例を

述べてある。一男弓に発電機に制動巻線のある場合，安定度判定計算に対して影響を考慮すべき

各機の逆相醤蝦動電力方程式，又系統相差角動揺に振動抑制減衰効果を示す所の正虚血ダンピ

ング電力の計算法も，一般多機系に対して規則的に適／癒可能である事を示し，之等に対しても

3機系に於ける動揺曲線計算を以て数値的に例示してある。

　　最後に電力及び電力方向継電器等の適月抑こ際して考慮すべき系統故障時の各対称相分電：カ

の計算法とその特性を求めている。即ちアークを主とする放障点抵抗値の変化は，電力座標・上

に一般的に構円軌跡の一・部として画かれる事を証明し，又実際の系統に於いて計器又は継電器

測定要索として与へられる所の一端子より隣接他端子への流出入電力中疋相分は，系統各発電

端内部誘起電圧腰差角の漸変に応じて，楕円軌跡を電力座標上に越す事を併せて述べ，実例に．

よって表示している。

　　　　　　　　　　第一章　故瞳計算及び電力位栢角方程式

一・ ﾊ多機送電系統に，於いて，地絡，短絡又は単相開放等の各種不平衡故障発生時に於ける
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系統任意端子の電圧，電流及び電力値は，アドミッタンスマトジックスを用いて計算し得るが

安定度計算の為の電力位相角方程式，故障発生により各発電端子に衝撃的に加えられる減少分

電力の方程式等は，発生した故障の種．三位麗に．より夫々一・・定値を持つ所の，故障発生点に於け’

る正相分電圧値を示す為に胴いる係数を予め計算する事により極めて簡略に知る事が出来る。

　　　　　　　　　　　L　多機系に於ける不平衡短絡，地絡故障計算

　　先づ系統を正，逆及び三相分アドミッタンスマトリックスで示し，次で負荷点，分岐点，

変電勝等の端子は短絡マトリックスに依って消去すれば，各対称配分マトジックスは，発電端

子群1，2，3，……〈n－1），と，故障端子nのみを含むものとなる。今系統に流入する電流を正

符号と仮定すれば，正，逆及び零野分アドミッタンスマ｝リックスは次の如くなる。

　　　1／i　’〉　／　IYIi　’ylL，　pmgl：s　’””’　’yl（n－s＞　一yln　Y　Ei

　　　遮　　　　一Y豊1　　　ア蘂　　　一　yl・　，，　……一〃隻（n－1）　　一Yln　　　E蓬

　　　1｝，　I　l”一”YI，’i　wwYiL’　］YIS’，i　’’’’”　wwY3s（n－i）　一Y：in　l　l　E：｝

　　　1〈’n－i）i　1　一Yln－i）i　”Y（Xn－i＞L，　wwYtn－03　’’’’”　Y〈in－i）（n－i）　veY（in－bn　l　l　E（in－i）

　　’IA　／　k－Ylti　一Y；tL’　pmYA3　’’’’”一Y；z〈n－i）　］Y，ln　／kE，1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1－1）

　　　Ii　Xi　r　Y？i　一y？，・　一yi：i　…一一　一y？（．rmb　一y？．　V　Er＝：0

　　　11　　　　一汐婁l　　　r萎倉　　一〃萎3　　……一汐1（n－1）　　一〃凱　　　E茎＝0

　　　■9，　　　一YS；1　　一〃1曾　　　｝7舞、1　・・…・一越か1）　　一Y尋7、　　　E解O

　　　l3n－o　l　1　’g？7t－i）i　一Y2〈7z－bL’　一YCn一一b：｝　’’’’”　］YT（2n－1xn－b　一y（2n－i）n　I　I　E（2n－i）＝＝O

　　－1；，　）　k－g；，i　一g；z：　一g；，ti　・・・…　一yfu－i＞　Y，g．　A　E，7

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1－2）

　　但し三相分に対しては，今端子1／，2／，3／……（n－1）’，を夫々中挫骨接地端子とし，また

静1．，〃窪・2・……y，、一1）・（，、一1）’，を夫々の接地アドミッタンス値とすれば次の如くに示す事が出来る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　e　一．e　．．．o　一．o　芹＝0

　瑠＝0
　鱒・罵0

　鵡、＿1γユ0

．1，2

　難1’

一y3’1’

一yZ’1’

　　一y（π一1yr

　むww x；tlt

一y且’L・’

　Y，9。，

　；”
一y，：’

　ローy（n－1）「2’

一一

x？、L’・

一y1’3・　　●「”鱒｝Y1・（n一！〉’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
ール2’3・　　’●。●’◎｝〃2’（7t－1）’

　三夕3’　……一一　gPsr〈，、＿三）’

一〃1，、＿】）・ti・……　】断口、＿1）’（，t＿り・

　む　　　　　　　　　　　　　　　　む
｝〃η3・　　。噂陰’”pmY｝t（n－1）・

一酬’π

　　ww x’i’n

　む一〃3’7t

　む一y（n－1）’n
　瑠，、

EP・

1瑠’

E，？．

風．1）’

鰯
（1－3）

上記アドミッタンスマトリックスに於いて，次の関係が各：要索に対して成立つ。

鴛＝警1．．蜘＿。、＋伽．跳＿＿＋……｝　　・・一・）

各対称相分故障端子電流は，（1－1），（1－2），及び（1－3）の各最下列の式として夫々次の如く
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示し得る。

　　　v”　171　＝　（pm　y；tt　一y；is　一y；t：s　”’’”　pm　yint－f）　Y，ln）　IEI

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　El
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　EJ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　i　（1－5）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E振1）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E，l

　　　pm　ll，i　＝　［一　y？ii　ve　YkL，　”Ykr，　’”　’”　ve　oft　〈n－s）　Y£’　n］　rE？　＝＝　O

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E？，＝O

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ete　O
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1－6）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E（2，，一，）　＝　O

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　環

　　　一1，：一一［一y9，it　一一一一y9，2・　一yg，：ir・・…t－y；〈．一i）t　］Y，en）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1－7）

（1－3）より

　　　y？・．　EP，）　r　Ye・i・　g？・．，　t　一一一yg・”r　・・・…一y？r（．一iy　Y　EPt

　　　y2．，，　E，？1　i　一ye・・，t　］y：一，et，・　一y2v，，・　・・一…　一ysv（，，一，y　i（E，，e，

　　　誘’？t　E，1一．一望燕’　　一誤2・　　　｝梁｝・　……一溺’（n－1）’　　B皇

　　　〃1，、一り・，、環　　一一Y2n－i）・lt　－Y2。一i）’嘘’　一Y2n－i）・3・……　鶏、一り’（7、一】）’　E＆一1γ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1－8）

（1－5）より

　　　一焉1＝←匹1；、峯猷一温2醍一宅11、・ヨ酬一……一一Y｝t（n－1）」％、一1）〉十】覗，、湯　　　　　　　（1－9）

（1－6）より

　　　一1，：　＝一　Y，：．E，Z　．　（1－lo）
　　零k聯紆電圧夙砿環．＿恥，。は（f－8）樋三方獄として解檸によって得ら

れるが，その結果を（1－7）に代入して整理すれば次式を得る。

　　　一二：瑠集」昭　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1－11）

　　此処で】暖。，〕鷹、は夫4故障端子より眺めた系統の逆相及び零相分短絡駆動点アドミッタ

ンスであって，落し中牲点がすべて直接接地であれば，y9．．，泌2’……鴻乙．．1ア（？t－1）tの値を無限

大に置けばよい。
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　　故障端子nに於いて成立つ各種短絡接地故障の

条件式は，Zfをアークを主とする故障インピ・・一ダン

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　bスとすれば次記の如くであり，図示すればFig．（1－1）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c
（A），（B）及び（C）の如くである。

　　（a）b，6相2線地絡

　媛＝一（賜＋1・2）・規鳳恥

　猷＝罵十3島鵜　　　　∫

（b）ろ，6相2線短絡

　1，！＝O，　ll？：　＝＝r　一lii　｝

　1，：＝E，i－z，1，：　J

（c）a相1線地絡

　鵡＝履二二　　　／
　環ニー（瑞十環一3」る賜）J

故障時n端子の面対称柑分電圧，

（1－12）

（1－13）

（1－14）

　　　　　　　　　　　　　　　電流は上記故

障条件式な（1－9），（1－10）及び（1－11）に代入して得ら

れ，その結果より任意端子の各対称檀分値は，（1－1；1，

（1－2），（1－3）及び（1－8）を云いて計算し得る。

　　しかし系統安定度に必要とする各発電端子正柑
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Fig．　（1－1）．　Currents　fiowin．cr　i　nto　im－

　pedanee　£aults．

　（A）　Two－line－to－ground　fault．

　（B）　Line－to－line　short　circult

　　　fault．
　（C）　One－line－to－ground　£ault．

　（D）　Open　conduetor　considered

　　　as　an　unsymmetrieal　series

　　　eircuit．

分電流値を知るには，各発電機内部誘起電圧酬，El，酬，……Eぴ1）は既知とする故，　n端子

正相分電圧値E，1を求める事により極めて計算が簡略されるが，E，1は（1－15）の如く置き得る

ので，結局各故障種類に応じて式中の係数“α”を決定すればよい事となる。

　　猷＝α（一一一一y夷E｝一y；・2El）一1ノ｝・r・E毒一一一’．・…　一y夷（n＿1）酷＿1．）　　　　　　　　　　　　　　（1－15）

　　かくて（1－1）及び（1－15）より，各発電端子に於ける正春分電圧及び電流の関係式は下記の

如くなる。

君＝ア7，Eト〃｝2逓一〃13酬一・一・一〃｝＠＿1）E5、＿1）

　　一〃｝，μ（一〃張E｝一Y；t2」E蓬一…一・一y夷（n＿1）E昏＿1））

■・．i・＝一yGIEi十rム2環一三環一……一溢（，、一重）E轟＿b

　　－yl，．a（一y；ziElvgA2E6ww　”””　一Y；tcn－J）E（；e－i）＞

1（in－1）　＝　ptYtn－i）1El－Ytn－i）2Ei’一Ytn－i）r，E；i一　”’’”　十　IYI〈Li－i）cn－DE〈li－1）

　　’ytn－i）na　（mY；tiEl－Y；t2Ei一　”””　一Y；icn－i）E（Xi－i））

（1－16）

　かくて，各故障時並びに故障前の各発電端子電力表示は次式の如く書き得る。即ち添字K

を以て共」龍値を示せば，
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（1）エ十ブQ1）プ・　＝：　E1弘っぞ達　＝＝　　】1ア量11Ei　I　2－Y｝L’」配些」ig匡壕一〃｝31巨7§」ig1旋一　甲．●96●　一〃｝（？■＿1）Ee．＿1）1り飯

　　　　一ulnα←9夷，IE，i12一〃夷2回向左一……一Y；、（，、一1）現、一】）瓦協

（P，）＋ブ（～2）アー脇r賜＝一yluEl．醐、＋r剥El封2

　　　　　　　一〃13鱗」陽論一……一〃1（n－1）環ド正）君蜜

　　　　一y3，，a　（一y；，．iEIE，，’ff　一・一　ya，）　iEeq　2一　・・　・　・　・　・　一y；，（．　一i）E（i，，　rmbE，，irr）

（1／Jcn－1）十ノQ（n一一1）〉∫＝E〈L、＿1）π」臨一】）＝一一一Yl，，一】），　E　｝E〈｝，一1）κ

　　　　　　　一〃し一1）遡IEひ1）fi．一・・…・十〕r（i．一i）（n－1）1現、＿且）i2

　　　　“Ytn－1）na　（ymY，iilEIE（in－i）rr－yhL｝El，E（i7t－i）it’pm　’””’　－hy；t（n一．　i）IE〈’n－1）12）

　　　　　　　　　　　　II．故障前電力位相角方程式

端fl”　7zに於いては，定常運転時の条件として（1－18＞が成立っ。

　賜＝媛m■，？＝0

之を（1－9），（1－10）及び（1－11）に代入すれば

瓢1∵二1＿E轟一……昭㎞臨）｝
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（1－17）

（1－18）

（！－19）

・・一19）を（・一・5）・瞳す・嘱故1鞘・於・・ては係数・は一撫・等・醸劇｛らかで

ある。又（1－19）を（1－1）に代入すれば，故障前各端子電流を下認の如くに．得る。

　∬｝＝IY｝，五ア1一〃12E昌一y｝1；馴一……一Y；〈n－1）環己一夏）

　　　＋Yln・量翫（一〃；・，Ei一〃夷面一・一一〃；・（7t一・）恥一・））

　1〈i7t－i）　＝　’yen－i）iEl－y27t－i）u，El，一ytn－i）‘，iEgi一　’’’’”　十　Y（in－i）（n－i）・E（i7e－i）

　　　＋応1海・点（一〃夷1E謡・El一一一〃夷＠一・）酷一・））

各発電端子の有効無効電力は直ちに下目己の如く表わし得る。

　（Pi十］’Qi）n　＝：　］Y’1；IEII2－yl：iESEiir－Y｝tiEvale　’””’　一yl（n－DE〈｝t－bEiin

　　　＋〃ln×…素（一y；，ilEli2－y；，：El，Ei’J，一一　・・・…　一y“〈n－i）E（；t一一i）醐

　（PLn＿1）十ブQ（n－1））n＝一yt，H）！湯罵乙＿1）∬

　　　　　　　一一Yt7t－j）2E蔓燃＿：）■、’一・一・一十ア姦＿」）（n－1）1尻、＿DI2

　　＋臨助×一点〆一〃協砿1）」・一一〃；…El・E6，一，）li一……一〃孔・一・燃一1）1・）

（1－20）

（1－21）
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　　従って（1－21）の有効分を採れば，故障前各発電端子の電力方程式を得る事は明らかであ

る。

　　　　　　　　　HL　故障時各発電端子に作用する減少分出力電力

　　故障発生時又は線路開閉時に系統各発電端子に分布されて衝撃的に作用する減少分の電力

は，（1一一21）及び（1－！7）の差電力として下記の如くになる。

：認：：1臨熱款：鍛甜IFIご驚：：駕し

　　　（P一＋ブQ…一1・）・i－YE・・一・）n（・＋煮ラ（一yhE臥一解

　　　　”Y7it2El，Ec’7t一］）rve　’　’　’　’　’　’　eYi（n－bi　E．in一］＞1　2）

　　（1－22）の有効分は，故障時各発電端子の出力の減少有効分電力であって，その故障発生の

初期値は明らかにその発電機に作用する初期加速電力を示し，又その爾後に於いても同様であ

る。其の上本式は故障種類に．応じて係数αを決定すれば，各内部誘起電厘が判明している限り

極めて容易に計算し得る。故に故障時出力式（1－17）は（1－21）及び（1－22）の差として逆に求める

事も出来る。

　　　　　　　　　　　　　　　IV．係数αの決定

　　故障時故障端子正相分電圧を示す（1－15）式に用いられている係数aは，系統の各種故障を

夫々解く事によって，予め決定して置く事が出来る。　　　　　　　　　　　　　　’

　（a）b，c相2線地絡

　　（1－9），（1－10＞，（1－11）及び（1－12）より

隷撫鷲羅……痴卿暇｝　（・一23）

　　上式を賜，嬬及びE，1に就いて解き，その結果を（1－！2）に代入すれぽ，π端子電証電流

を知る事が出来る。郎ち

　　　　　　　　　　　　1＋3易瑠魯　　E，1　＝一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（一y；，，Ei
　　　　　　（琢？汁鷲，、十Y，e，e．）十3Z｝瑚乱（］Yr，1．　十　yfio．）

　　　　　一Y“2’El’”’’’”　一Y；t（n　一i　＞E（’n－b）　（1－2　4）

　　故に係数αは此の故障に対しては次の如くである。

　　触一、隔恥最）鷺叢鱗鶴）　　　　　（1－25）
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　　若し葛瓜G。，と置けば，本故障はb，c相の金属2線短絡を示す事となり，（1－25）は下記

の如くなる。

　　　　　　　　　1　　（di2J：e）oe　＝　ww　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1－26）　　　　　　　　環，、＋環，、

　　他方Zf＝O，と置けば，金属的なろ，　o相2線地絡を示し，下詑の如くなる。

　　（嚇一一餌壷鷹　　　　　　　 （・一27＞

　　（1－27）より，2線地絡故障は，正相分に．関する限り，係数αの負値は故障点より眺めた系

統駆動点逆半分及び零南分アドミッタンスと，故障端子の正相分短絡駆動点アドミッタンスの

3者の並列し完ものの逆数と等価である事が判明する。

　（b）　b，cネ員2三思絡

（1－9），（1－10），（1－11）及び（1－13）より

　　一門罵（一y；・iEl－y；…El・一　・・…・一〃撫一・）現・一1））＋鶏・・琢｝

　　賜：環，、（E，i－zをr，1）　　　　　　　　　　　　1

　上式を1；1及び罵に就いて解く事により，

　　罵一一鳳＋痛鼻血諏（一y；・・Ei一・；・・El・一……一応一燕一ゆ

従って此の場合，係数αとしては

　　　　　　　　1　＋　Zf　］Yl，：n

α2エ8＝一 ^聴蕩ギ易蔦、環，、

若しZf　＝o。ならば，これは定常非故障状態を示し，（1－30），は（1－31）となる。

　　　　　　1（α・諭♂一

（1－28）

（1－29）

（1－30）

（1－31）

　　本式は（1－19）と　一一致し，之を（1－22）に代入すれぽ，当然の事乍ら減少分電力はすべて零と

なる。又若しZf　・＝　oならば金属白勺b，　o相2線短絡を示し，（1－26）と一・致する。

　　（幅一一蒐悔　　　　　　　　 （・一32）

　　（1－32）は，故障点より眺めた等価逆相分駆動，点プドミッタンスが故障端子に挿入され，正

相分駆動点アドミッタンスと叢列になっているものの逆数の負値である。

　（c）α相1線地絡

　（1－9），（1－1Q），（1－11）及び（1－14）より

1蕪鍵∵ト…痴恥囎｝　（・一33）
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　　　　　琢πア蕩、十：Y；1π】畷三十｝ζ！，、｝瓢十3易｝ζi？蕩1π鷲亀

　　　×　（一Y；tiEirY；t2E　i’“　”　’　’　’　’　Hg3n（n－1）E　in－i））

故に，此の場合には

　　　　　　　　　　ア翫十ア；凱十3Zf　Y；9，．　y29，

　　　　　　　　　　　　　　　小池東一郎

上式を1；1，E，1及びE，9に就いて解けば

E，1一＿　　Y・1・＋瑞＋3門門轟

（1－34）

IO

α1距一 O瑞＋鷺1諜＋｝瑞、｝瓢＋3島隠瑞、瑠　　　　　（1『35）

此処で2ら濫。。と概けば非故障状態であって，前同様

（aize）oa　＝＝　一’　“，t．’　（1－36）

他方，Zf＝Oならば金属地絡状態を示し，

隔一一靱編藷縢，鱗　　　　　　（・一37）
上式より，1線地絡時のaは，等価逆相分及び零桐分駆動点アドミッタンスの直列回路と，

％端子正相分アドミッタンスとの並列回路の逆数の負値を示している。

　　　　　　　　　　　　　　　V．単相断線の一般解

　　多機系統任意点に於いて一相の断線又は開放が行なわれた場合に就いては，Fig．（1－1）（D）

に示す如く開放された両端子を夫々n及びπ＋1端子とし，両端子問にアーークを主とする故障

インピーダンスZc、が，開放相例えばa相に挿人された状態にあるものとし，77とn十1端子

聞の線路に於いては，各相問に相互誘導がないものと仮定する。次で前例短絡接地の場合と岡

様に，系統発電端子及び故障端子以外のすべの端子を消去すれば，簡略化された蒼相分アドミ

ッタンスマトジックスは下記の如く表示し．得る。

　　　　1“i　〉　／　Yl）　一ylL］　’’’’”　一ylot－b　一yln　一yl（n＋b　x　rEl

　　　　Ii’　1　l　wwY2’i　Yl’L’　”’”’　’Ylcn－b　pmYl’7t　一Yl’（n＋，）　l　l　Eli

　　　　鮎・司）　　一一Yl，、一bl－Yt，、一1）：）……　】yl，L，一1）（，t一1）一Yln－1），t－Yln一一1）（n＋D　酷一1）

　　　rv17：　1　l　pmYhi　’y；ti　’’’’”　一y；i（n－b　］E’：，ln　’g；toz＋b　l　l　EA

　　　　罵、＋1）　　一〃1π÷川　一Yln÷i）ガ・・…一Ytn＋1）（n－1）一Yl，、＋1），、　】猛＋1）（，、＋1）　酷＋D

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1－38）

　　　　均1％il鷲：：：：：：＝蛮1＝1：＝舞＝蟄ll；l　l

継ll：：：…1∴｛［lll熱1：1蕊熟兆

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1－39）
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　］Y：’i’　一U？“一”　”’”’　’g？’（n－i）’　mY：’n　一Y2’（n＋i）

一ye，，1，　．　Y一．gtor　・・…一　一yL）O．〈．一）t　一ye．．．　一g，e，t（，，＋1）

”Y27t－i）’i’　’Y？n一一1）’2’　”’”’　Y（On－1）’〈n－1）’　一Y2n－i）’n　HY？n－1）’（n＋1）

一ygat　一y，Ovv　・・t…　一yg，〈，，mly　］Yl，O，．　一y　，（．＋　1）

，　umg2，t＋i）i’　pY？n＋i）t’　’”　”　’　ymY？n＋　ixn－i）’　一yen＋i）n　］Yl〈Lgt＋i）ot＋i）

（1－38）よ　り

　一一一1，1　＝　p十　YAnEA－yh（n＋i）Een一　b

　1～㌔＋1）＝9－yl？t÷1）nEA十玲L＋1）＠＋正）E霊→1）

此処で

　P＝一齢1Eト齢2E差一……一y夷（7t－bE（i7z－1）　　　　｝

　q　＝　一Y2n＋i）iEITYtn“i）：’El”　”’”’　一Yl’n＋ixn＋bE（’7z－i）　f

（1－39）よ　り

　一」疏＝〕暖7己湯1一滅（7t＋1）酷幸1）

　　燕院＋り竺一Y17t＋1），，　E，1十］Yk；，＋1）（n＋1）E命＋b

（1－40）より

／繋留∵一／乳三i〕湯ii［lii 　　一9夏・（n－1）・
　む一〃2’（フ乙・．一1）’

　ア姦＿1）・（，c＿1＞’

　　213

醍’

耀・

耽、．1y

E，2

酷＋、）

（1－40）

（！－41）

（1－42）

kl－43）

（1－44）

（1－45）

瑠・

E婁’

E（on－1）’

（1－46）

（1－47）　　　一、覗＝（一y：，irE？・一ua，）・ESt一　・・・…　一yg，（．一i）・」聡む司）’）十Y，9こE£一yl、（？1＋1）環己＋裂）

　　　　1（en＋i）　＝＝　（vey2n＋1）itE？・一YO〈．＋i）Li’Ee．tww　’’’’”　一Y“〈7z＋D〈nmi）’E〈On－i）t）

　　　　　　　一一Y7t＋1）？こ環十｝㌻副×？、＋1）E巴乙＋1）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1－48）

　　（1－46）をE？・，El・，　El’，……8＆、一】）’に．就て／l峯き，結果をE，1及び硯、＋1）によって表わし，

之等を整理すれば一．iぐ式を得る。

　　　＝鷹1：霧耀濯；：二塑ご二瀦∴訟病症；鳳、繍＋1，｝（・一49）

　　上式及び（1－47），（1－48）より

　　　wt　l，：　一一’　（a9，十YT，2．）　E，e十（b？，一y：，（．＋i））　E〈O．＋i）　（1－50）

　　　　1〈On＋n　”　（aO．n＋i）一Y2n＋i）n）　ER十（b？n＋i）十　YLen＋ix7t＋i））　E〈On＋i）　（IH51）

　　不平衡直列インピーダンスZ，。はα縮にのみ挿入されている故，端子n及びπ一ト1に於い
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ては，下記の条件が満足されねばならない。

繊i儀1ξ髪総ll｝

　（1－52）を（1－41＞及び（1－42）に代人し，その結果を整理すれば

　　　一（1　十　ylc7t　÷i　）Za）■，1　一　Y；、　（n　一　i）Z泌1－y｝，（，，＋bZ．r，2＝・P十（一Yl，1nπY；r（n＋董））E，1

　　　（1　十　Yktn＋i　（n÷bZa）　17；　十　］Yle？t＋i）cn＋bZal，：

　　　　　　一F　X（1，t＋s）cn＋i）Zall，i　＝＝　q十（Yen＋ixn＋Dmylt〈n＋s））　E，L

　（1－52），（1－44）及び（1－45）より

　　　一〃；ゆ＋oZal，1一（1十gl、（，、＋1）Zl‘｝窺一三（7、＋エ）銑ぷ＝（】躍，r擁（n＋1））環

　　　］Yr〈2，，　＋ix，t　＋　［）Zct　1，1　十　（1　十　Y〈27t＋i）（n＋　［）Za）　L

　　　　　十　Yr〈27t＋n（n＋i）Zal，2　＝　〈　Yl（3L＋b（n＋i）一yL2n＋i）”）　E，2i

　　而様に（1－52＞，（1－50）及び（1－51）より

　　（bt2－YXcn＋i））　Zal，：　十　（bgi－ygicn＋b）　ZaL｛　wu　｛1一（bPn”Ygzcn＋i））　Za｝　T，e

　　　　　；｛α1汁腸＋鵬r祓，、＋D｝E，o，

（bl，、＋1）十〕曙、＋1）（，、÷1））Zl‘窺÷（ゐ1州）十Y8n　i．1）（，、＋1））2み護十｛1十（b？，、＋1）十Yce．＋り（，t　t．1））Zl、｝

　　　　＝｛αミ，、舐）十61囲）十割、＋い（，、＋1）一Y？n＋1），、｝Ee，

更に（1－53）より（1－58）は便宜上次の如く置くものとする。

一（1＋鋼ト画一賦一P＋（ム）E・L

（1・鋼＋棚＋B・…2・一q＋俵）Eゐ

一A…i一（1燭礁耀一（去）琢

槻＋（・＋B・）・・1＋磯《両）環

一麟一A・■s一一一（1十An）酷伝）E£

颯織斑（・＋B・）君9一俵）E，1

此処で

瑞一廊・一去・　鑑一〃繭一去

iYle・・1帆畷圃一雨・珠1輝・一臨バ素

　　　・乳鴨・勧集一）法

（1－52）

（1－53）

（1－54＞

（1－55）

（1－56）

（1－57）

〈1－58）

（1－59）

12
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により，π端子各誌晶相分電圧蛋琶流心を知る事が出来，

7z＋1に於ける各数値が容易に得られる。即ち今更に

雛≡ll・l　ili羅雛i鞍il｝　　（1－6・）

と置けば，n端子各相分電二値は（1－62）として，昌 柏ｳ相分電圧値は（1－63）として各々得られる。

　　　礁一吉（尉鮒・，飾）（pD、一・酬

　　　ぷ一吉脇叫頑）　　　　　　　　　　（1．62＞

　　　■，1一÷照Gpo明君）

　　　d　＝　XfiXIX2十XIX2Yo十X（｝X2Yl十XfiXIY2

　　　E，i　一一　3pRq

　　　β一一吉卿脳（圃＋聯鋤｝　　　　　（、一63）

　　　払一吉三幅（1＋A，）＋脳馬洗｝

　　又（1－62），（1－63）：及び（1－52）より

　　　E“．“．i）　＝　ep十tta

　　　・・・・…一．ゐ・　D，［Fi　｛x，，x：，　（1　十　Bi）＋・…＋x・・vトz・Xo　xtt］　　　醐

　　　fe一一吉忍四面1橘）＋徽＋副＋玖刷

　　（1－63）及び（1－64）式にて符号β，γ，δ及びκは故障点に現われる正胡地電圧に関係してい

る係数である。

　（1）Zl｛＝OQの場合

　　此の場合は完全なa相の囲放を意味するが，（1－59），（1－60），（1－61），（1－63）及び（1－64）よ

り，　下記の式が得られる。
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　　　a2n＋i）＋b2n＋b＋M（07t＋i）〈n＋i）ymygt（．n＋i）＝一Lill」一　？　（1“60）

　Y；icn＋DZa　＝　A；Za　＝　Ap　Y：〈，t＋DZtt　：　A：；Za　”　A2

　iYIJ，、＋1）（？t＋1）z，t罵B｛Za篇B，，　　｝趨＋王）（7、＋1・　Z（、＝B，｛Zc、：B，，

　　　（yg，L．＋」）一b？，）Z．　：　A6Z，，　＝＝　Ao

　　　（】賎＋1）（？t＋1）十～｝e？t＋t））z，、　＝　B6Z，、　＝　B』

（1－59）を連立方程式として解いて，る1，窃，L，E，1，環及び琢をp及びqを以て表わす事

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　更に之等を（1－52）に代入すれば，端子
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　　　　1
だ∫諾一 V瓦｛D・（嘱＋x2y6＋x…9＋x。副

d’　＝　xl　x2y6　十　x，x，，yf　十　x，xl　y，；

（1－65）

14

　（2）島、＝Oの場合

　　此の場合は非故障状態を示し，

　　　仇艦峨＝糖一姿尋　　　　　　　　　　　　（1－66）

　　完全瀾放の場合即ちZtt＝。。を適用した時には，　n及びn＋1端子聞の正相等価インピ＿

ダンスは下記の如くなる。

　　　z撫一畢互一蹴憧　　　　　・・一67）
　　　　　　　　　　　　　　IJo　YL，

　　　　　　　　　　　　VL　単相断線時の電力位相角方程式

　　a相n及びn十1端子間に直列インピーダンスZaが挿入された場合の，系統各発電端子

に於ける電力計算式は，（1－63），（1－64）を（1－38）に代入すれば得らオてるが，今Zl、＝G。の条件を

適用する場合は，（1－65）を使用して下記の如く現わし得る。

（P・＋ブQ・ドrl・酬2一〃1・醍湯r〃量・画湖π一一・一“1（。．1）罵…）湯π

　　　　im　（Y｝n3f＋Yl（n＋i）6f）　（ps」i　iniEii2

　　　　　　　一齢2El五ア｝π一……一y；、（n－1）瓦1嗣）．EI」，う

　　　　一（Ylnγノ十y｝〈n＋1）’‘∂（一〃1媚）ilElj2

　　　　　　　－YCn＋bL’Ei’E］ilt’一　”’’”　一gln－xn－i）E（in－i）Eifi）

（P（n－b十1’Q（n－i））f　＝　rv　yan－oEIEJn－brr

　　　　　　　－Ytn－1）2昂尻、一1）κ一……十ア葛、一1）（n－1）1Ec琴、一］）ド

　　　　一　（Ytn－i）nfff十Ytn－ixn・＋一］）ef）　（一g；；iEIEkin－i）ir

　　　　　　　一三1夷2揚燃一1）rr一……一一Y；i（7、一」）1」臥㌧一1）i2）

　　　　一一（Yln－J）・、γf十yln＿1）＠＋1）κプ〉（一Yt7、÷1）ユEl鳳弘1耀

　　　　　　　一　Jl　ln＋1）L，E：i’E〈i7t－b」t’一　”’”’　一．Utn＋1）（n－1）iEgi，i－1）12）

（1－68＞

従って単欄塒略端子に及ぼされ礪少分働電力は下記（1－69ゆ醐分である。
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（P、＋ブQ，）・‘＝＝｛｛ノi，、（β∫一β，、）＋〃錠7，＋璽）（δ・一δ，、）｝｛一〃妻、、Eア量i2

　　　　　　ymlJgtL）E，，’Elit’一　‘””’　umlJk（n－i）Ec’7t－i）Elff｝

　　　一1一｛Yln（？’fgeTn）十Yl（7t＋i）（nbf－tcn）｝｛一yt．．｝．i）gEl12

　　　　　　－Ytn＋i）L’El’Elir一　”’’”　一ytn＋i）（n－i）Ek’，t－bElrt｝

（PQ、＿1）十ノQ（n－1）〉，～＝｛Yi，、一1），、（βブーβ，t）十〃1，、一D（，副）（δ∫一δ，、）｝

　　　　　　｛　ymUlnE　｝E（in一　1）rr一　”　’　”　’　mY7it（ti　一1）1　Eci7t一　b　l　2｝

　　　十｛」ワ乏，1＿1）7乙（γf一一Tn、十翌ノt7乙＿D（7t＋重）（ttノーtt，、｝｛一」ワ之，、．ト1）IE歪五毛乙＿1）ノr

　　　　　　－yl，、＋1）2E峯酷H）κ一・・…・一yl，一）（，…）lj暁、一1）12｝
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（1－69）

VH・不ZF衡短絡，接地故障計算例

・諺：・器・雛ll、

o
脅，　鴨藷：二穆：19

205MVA

y揃づ84・7
y轟言一」84・ワ

y多ニー」24・6

　y鈷罷一j34・4

4藷：二1§儲5藷＝s：9Po

Yh　一一一一j　1　．92

iEel　一＝　1．oo　7

脇＝→2・36

鴫譜弓5・37　　　yみワ雷0。9
　　　yみ7＝O，9

8）・ I黙5
　　　　SsMVA

n　　　　＃＞
　　E’，一一1．eOLQ：・

6

♂

　120M｝Vy舅as　2・3　H‘禺5。工

y妻∫漏2・ろ160凱VA

Fig．　（1－2）．　Three　machine　system　layout　as　an　example．

　　Fig．（1－2）は安定度計算のための電力計算式の計算例としての系統図であって，187　KV系

統で100MVAをペースどした単位法で定数が示されている。其儘の端’子を用いた：正，逆及び

零相分アドミッタンスマトリックス式は夫々下認の如く示され得る。但し正相分式のみは2端

子を消去してある。

　Ii

　鰍

　烈

一1
　1轟灘0

　罵一〇

　賜＝o

一ブ2．8

　0
　0
　0
ブ2．8

　0
　0

　　o　　　o
一ブ1．96　　0

　　0　一ノ2，36

　　0　　　0

　　0　　　0

ブ196　　0
　　0　　ブ2．36

　　o

　　o

　　o
一ブ11．9

ブ84．7　一ブ96．9

ブ34．4

　0

ブ2．8　　0　　　　0

　0　　ブ196　　　0
　0　　　0　　　ブ2．36
ブ84．7　　　ブ34．4　　　　　　0

　　　　　0　　　ブ9．43

　0　2．3一］’36．4　O
ブ9．43　　　　　0　　　　　0．9一ブ1L8

El

三
四
El

泓
醍
湯
　（1－！り
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＿ブ6．07　　　　　0　　　　　　0　　　　ブ6．07　　　　　0　　　　　　　0　　　　　　0

　　0　　一ブ2．80　　　　0　　　　　　0　　　　　　0　　　　　　　0　　　　／2．80

　　0　O　　一］’3．37　O　O　O　O
　ブ6。07　　　　0　　　　　0　　一一ブ14．4　　　　0　　　　　ブ8．30　　　　0

　　0　　　　　0　　　　　0　　　　　0　　一ノ119　　　ブ84．7　　　ブ34．4

　　0　　　　　　0　　　　　　0　　　　／8．30　　　ブ84．7　一一ノ102．4　　　　　0

　　0　1’2．80　O　O　］’34．4　O　2．3－7’37．2
　　0　　　　　　0　　　　ブ3．37　　　　　0　　　　　　0　　　　　ブ9．43　　　　　0

　o

　o
ブ3．37

　0

　0
ブ9．43

　0
09一ブ11．8

16

ro
　o

　o

醍
E3
E／1

醍
＼朔

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1－2り

幾鷹灘i挙壌∴［1．（1－3／）

　端子3，5及び7を消去すれば上記マトリックスは夫々（1－4！），（1－5りとなる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1－4り

LIHI：；撚藁露ご欝覇萎ぎ灘職

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1－5i＞

　　（1－3／）に就いては，端子3，5，7及び2を消去すれぽ（1－6／）を得る。

　　　一18　＝一ブ7．07E3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1－6ノ）

　　又（1－4り及び（1－5’）より

　　　一14　：　（O．0169十7’2．65）El　十　（O．117十il．84）　Et，　十　〈O．147十］’1．78）　Eg　十　（2．56－1’6．4）　Ei

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1－7i）

　　　一IZ　＝＝　（2．47一］’7．76）E3　（1－8／）
　　故障状態に於ける系統電圧及び電流値は，（1－6’），（1－7’）及び（1－8’）を連立方程式とし，之

に故障種類に応じて（1－12），（1－13）又は（1－14）条件式の内の一つを代入して解けば得られるが，

安定度計算に必要とする正相分値のみを知るためには，次記（1－9’）及び（1－lox）を胴いて係数

αを決定する方法により計算を容易にし得る。即ち（1－6’），（1－7／）及び（1－8■）より，一’・般解に於

ける故障端子11としては本計算例では4端子となっている故，

繍1禦同　　　　　（・一9i）
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　　又（1級5）に櫓当して下式も直ちに書く事が出来る。

　　　E，i　＝　E3　＝＝　a　｛〈O．0169十1’2．65）　El　十　〈O．117　一t－jl．84）　Ee；　十　（O．147十1’1．78）　Eg｝　〈1－10’）

　（a）　う，c相2線地絡

　　（1－9t）及び（1－25）より

　　　　　　　　　　　　1一ノ21．21砺
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1－11り　　　α2ノ：G＝＝m　　　　　　　　（5．03一］’21．23）一（300．3十7’106．7＞Zf

完全2線地絡に．対しては

　　　（αL，r．G）o＝一（0。0106十ブ0．0447）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1－12っ

又完全2線短絡に．対しては

　　　（aL・ra））e　＝＝　一一（O．0223十7’O．0627）

　（b）　b，c季目2線短絡

　　（1－9t）及び（1－30）より

　　　a・xs　＝一禰3一識二二無67吻　　　　　（・一・3i）

　　今Zf　＝・　Oとせば

　　　（aizs）e　＝：　（aL・iG）．．　＝一（O．Q223十］’O，0627）　（1－14）”

　　又Zf＝o。は非故障状態であって

　　　（αv．s）？e＝：一（0．054十〇ユ35）

　（c）α相1線地絡

　　（1－9！）及び（1－35）より

　　　α　一一懸認線奔稀誇轟傷　　　　　　　　（・一・5／）

金属地絡に対しては

　　　（αlt（］）〔，訟　一（0．0263十ノ0．0865）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　（1－16ノ）

』非故障状態に対しては

　　　（ai　ra）　・e　＝　一　（O・05　40　十／’O．135）

　（d）非故障状態

　　（1－9り及び（1－19）より，萌忠と全く聞じ結果を得る。

　　　一高；3（・・54・＋ブ・・35）　　　　　　　（・一・7／）

　　以上故障鍾類に応じて（1－12’），（1－14ノ）r（1－16’）及び（1－17！〉を（1－10ノ）に代入すれば，故障点

正相分電圧を得，その結果をα一4／）に代入して各発電端電流，電力方程式，及び有効電力計算
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式が得られる事は明らかである。しかし，此の場合には各発電端内部誘起電圧絶対値が予め仮

定又は実測されて屠る必要があり，本例では運転条件に依って，IEi｛　＝1．20，！瀦！＝1．08，及び

1猷1雄1．06である。故障発生前定常状態の有効電力計算式は，即ち（1－17りを（1－10’）に代入し，

且つ結果を（1－4／）に代入して下記の如くに得られる。

毎1熱熱二二ll難糺）｝　（・一・8’）

　　故障発生による各端子減少分電力は，（1－17’），（1－22）及び（1－12／），（1－14／），（1－16t）の一一・種よ

り，夫々下記の如くなる。

　（a）b，c相2線：地絡

繍ili難；il｝鎌1鞭熱；1）｝　（・一・9・）

　（b）b，c相2線短絡

　　　S，：1ゴ罵工ll撫誰lll：立1鷲撫欝論ll）／　　　（、一、。i）

　　　）］i．，611gg161，一｝V，glh’15geg5ipt；，ll（i16［E5egl・l15：，06i：一）S）（ll　i

（c）a相1線地絡

欝欝ilii覇；ii∴ii蠣隷響llllli｝　醐

　　有効出力と位相角の関係式は夫々，（1－19！），（1－20！）及び（1－21！）の内の一と（1－18’）から容易

に得られる。

　（a＞b，c相2線地絡

蔵船罷1総1；i｛甜鞍1）／　（・一22・）

　（b）b，c相2線短絡

1磁i誉i蕪iliiili三i｛葺i蕪灘llli｛i！　（・一23・）

　（c）a相1線地絡

鰭i羅iiliiii鞠驚i羅灘｝　（・一24i）
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　　次に．故障発生直後の加速電力等の計算には，各発電端子の初期’位相角を知る必要があり，

この為各発電端子等の定常運転状態での測定電圧値を知って各電流値を計算し，之より内部誘

起電圧値及び位相角を試算するのが普通であるが，各内部誘起電：座絶対値が適当値に仮定出：来

るならば内部位棺角の決定は下認の如く極めて容易である。即ち本例では位相角φ1（P。r及び

φ8は，次詑のマトジックス式（1－25’）を連立方程式として解く事によって（1－26ノ）の如く得られ

る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×El＝1．20εゴ吃

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E“；　＝＝　1．e8　ej　‘b　G

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　疋ヨ轟mu　1．06εゴφs　（1－25！）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　罵繍1．00

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ee　＝　1．OO　e」　tb　，

縷ill　　　　　　（・一26・）

　　此の結果，機械的入力より（1－22〆），（1－23／）及び（1－24！）の計算偵を夫々差引く事により，初

期加速電力を知り得る。

　　　2線地絡：P〔f、ml．185，　P6a；0．879，　f）s（t＝O．334

2糸泉寒Σ」皇：　Pユ，‘＝0．876，　f）6αmO．653，　1）8α＝0247

1線地連：Piα＝・　O．751，　P，，，、＝0．480，　Ps，、竺0．213

2 3

VHL　単相断線計算例

4・　9

y；t＝：！．eg・z　n

yら7－」84・ワ

塀司24・6

5

　　　　　7　　　　　　　　　汚伽

Fig．　（1－3）．　Symbolieal　treatment　of　an　openin．v

　　　　　　fault　at　faulted　terminals．

　　Fig．（1－3）に示す如く，闘放爾側端子を4及び9端子とし，其他の系統の取扱いはFig・

（1－2）の場合の如くする。但し此の場合は制動巻線なき発電機逆相分定数を用いて居り，正，逆

及び零相アドミッタンスマトリックス式は従って夫々（1－27／），（1－28！）及び（1－29ノ｝の如く示さ

れる系統とする。
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　1i　｝　r－1－2．so　o　o　o　o　1’2．so　o　o　s／El
　■1，　　　　　　　　　　0　　一ブ1．96　　　　0　　　　　　0　　　　　　0　　　　　　0　　　　ブL96　　　　　　　0　　　　　　、匠7吾

　1喜　　　　　　　　　　　0　　　　　　0　　　一ブ2．36　　　　　0　　　　　　0　　　　　　0　　　　　　0　　　　　　　ブ2。36　　　　　E轟

一■4　　　　　　　　　　0　　　　　　0　　　　　　0　　一ブ84．7　　　　0　　　　ブ84．7　　　　　0　　　　　　　　0　　　　　　E斗

　1，L　1－1　O　O　O　O　一1’34．4　O　］’34．4　O　IIE；，
　T3s＝0　　　　　　ブ2．80　　　　0　　　　　0　　　　ブ84．7　　　　0　　一ブ96．9　　　　0　　　　　　ブ9．43　　　　　E悉

　ノ三＝0　　　　　　　0　　　ブ1．96　　　　0　　　　　0　　　ブ34．4　　　　0　　2．3一・ブ36．4　　　　0　　　　　　E孟

　■　＝0　　　　　　　　0　　　　　　0　　　　ブ2．36　　　　　0　　　　　　0　　　　ブ9．43　　　　　0　　　　　0，9一ブ11．8　　　E亭

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cl－27／）

　■書　　　　　　　一ブ2．32　　　　0　　　　　　0　　　　　　0　　　　　　0　　　　ブ2．32　　　　　0　　　　　　　　0　　　　　　　0

　1鴇　　　　　　　　　　0　　＿ブ1．31　　　　0　　　　　　0　　　　　　0　　　　　　0　　　　ブ1．31　　　　　　　0　　　　　　　0

　11，3　i　　l　O　O　一］’1．67　O　O　O　O　］’1．67　II　O
－1舞　　　　　　　　　　0　　　　　　0　　　　　　0　　一ブ84．7　　　　0　　　　ブ84．7　　　　　0　　　　　　　　0　　　　　　E奪

　rr，　IHI　O　O　O　O　一］’34．4　O　］’34．4　O　ilE？，
　II．1，　＝Ol　　l　］’2．32　O　O　／’84．7　O　一］’96．5　O　］’9．43　llEK
　泥＝：0　　　　　　　　0　　　　ブ1．31　　　　0　　　　　　0　　　　ブ34．4　　　　0　　2．3一ブ35．7　　　　　0　　　　　　1ヲ§

　1苧＝0　　　　　　　　0　　　　　　0　　　　ブ1，67　　　　　0　　　　　　0　　　　ブ9．43　　　　　0　　　　　0．9一ブ11．1　　　E多

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（！－28り

一X49　　　　　　　一ブ24．6　　　　　0　　　　ブ24．6　　　　　0　　　　　　　　0　　　　　　　　0　　　　　　Eミ

　1？，　l　　I　O　一］’3．88　O　O　1’3．88　O　llEP，
　撫0一ブ24・6　0一ブ28・3ブ1・74　0　ブ1・92　EP，　（！－2gi）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　捌　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　　　o　遮＝＝0　　　　　　　　0　　　　　　　0　　　　　ブ1．74　　GQ一ブ1．74

　1？，＝0　　　　　　　　0　　　　ブ3．88　　　　　0　　　　　　0　　　　　GO一ブ3．88　　　　　0　　　　　　β募

　1♀＝＝0　　　　　　　　0　　　　　　　0　　　　　ブ1。92　　　　　0　　　　　　　　　0　　　　　00一ノ192　　　E夢

　端子3，5，7及び2を消去して

　ll　x　K　O．OOO56－1’2．71　O　O．00486十／’O．0588　0．0169十］’265　O　＞rEt
　1義　　　　　　　　　0　　　　　　　0，00664一ブ1．86　　　　　　　0　　　　　　　　　　　0　　　　　　0．117十ブ1．84　　E轟

　rg・1＝＝IO．00486十］’O．0588　O　O．04．？．1－1’1．85　O．147＋］’1．78　O　1］EA
－1「轟　　　　　0．0169十ブ2．65　　　　　　　　0　　　　　　　　0．147十ブ178　　　　0．512一ブ4．5　　　　　　0　　　　　　E吉

　1髄毒　　　　　　　　　0　　　　　　　　0ユ17十ブ1．84　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　0　　　　　　2．05一ブ2．O　　　EI｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1－30り

　1言　　　　0．OOO443一ブ2．26　　　　　　0　　　　　　0．00326十ブ0．03690．0162十ブ2．22　　　　　　0摯．モニニ　　　O

　Ig・1　1　O　O．00309－7’1．26　O　O　O．0812十／’1．26　U　　O
　Ig．1　＝IO．00326十1’O．0369　O　O．0240一］’1．40　O．l19十］’1．351’1　O　ll　O
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．593一ブ3．6　；i　　　　O　　　　　　　E葦　　　　　　　　　　　　　　　O．119十／’1．35　　　　0．0162十1’2．22　O一鴻
　Ii，」　t　o”　o．os12＋il．26　o一　O’　1：．E．］2．13－1’1．3　」〈E？，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1－31／）

　　（fi〕一〔一ノき2→、9，、〕〔誹〕　　　　　　（・一・2’／

　（1－30／），（1－31’）及び（1－32！）より
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≡蝶蝶野鶴撫子）E｝，｝　　醐

；：器離驚＋（O’147＋ブ1舩｝　　　醐

（1－33！）及び（1－34りは（1－41）から（148）式に．相当している故，（1－41）から（1－51）式及び（1一

52）を考慮して（1－35！）を得る。

　　　一■毒＝p十（0．52一ブ4．5）E毒　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　｛1　十（2－05　一1’2iO）　Za　｝　X｝i　十　〈2．05－／’2・O）　ZalrP；

　　　　　　　十　（2・05－1’2．0）　ZalP4　＝　q　十　（2・05　wh1’2D）　E3

　　　－1珪　：（0．593一ブ3．6）E珪

　　（2．13一一ブ1．3）Z，‘丁義十｛1十（2．13一ブ1．3）Z履｝1奪

　　　　　　　十（2．13一ノ1．3）2庵11＝（2ユ3一ブ1．3＞E竃

　　　一TP，　：：　一1’3・OE3

　　－7‘3．88　z，，n－7’3．88　z．13，

　　　　　　　十（lv’3．88　Z．）Ig　＝　一］’3．88　Eg

　　（1－35’〉を（1－53）乃至（1－59）と比較する事により

　　　ag，一t一　］Yl，g．　＝　一1’3．2，　b；，一y？t〈．一e　i）　”　O

　　　a2n・F　i）十　IYI＆｛一i）n　＝　O，

　　　D，　＝　O．025十］’O．22，　D，　ur　O．0448十1’O．272，

　　　F，　＝　025十］’0244，　F，　＝　O．342十／’0208，

　　　A，　rr　A2＝　A，　＝O

　　　Bエ＝：Z，、（2．05一ブ2．0），　　B2＝Za（2．13一ブ1．3），

　　（1－36／），（1－37／〉及び（1－61）より

　　　　　　　　　　　　／
be，、．、）＋｝膿。。ぐ酬）一ノ3．88∫

　　　　　　　　　　　D，，　：L一　］’O．3i3

　　　　　　　　　　　F，　＝＝　jO．258

Bo　＝＝　一1’3．88Za

｝

（1－35り

（1－36ノ）

（！－37／）

（1－38り

　　かくて，（1－34！），｛1－37！）及び（1－38！）．を（1－62），（レ63）及び（1－64）に代入する事により，故

障端子に於ける電流及び電圧値が得られるが，今Z，、＝◎Oの場合には，

須鋸讐羅舗糠竃蹴鱗勃ぞム／

ff，　＝：　．一　（O．0381十1’O．164），　Tf　＝　一くO．0397十1’O．0818）1

6f　＝　一一一　（O．0397十jO．0823），　tt，　＝　一（O．0670十1’O．051）　J

（1－39t）

（1－40x）



224 小池東一郎

又Za　m　Oの場合に対しては

　βn＝γ，、＝δn＝tC7、＝＝一一（0．0529十ブ0ユ33）

又故障点正鉛分電圧はZ，、＝。・にては（！－63），（1－64），（1－34’）及び（！－40’）より

　E轟＝（O．433一ブO．104）Zジ｝十（0．286一ブ0．091）1ヲ惹一←（0，145一ブ0．0827）E轟｝

Eg，　＝：　（O．216一］’O．106）　El　＋　（O．139一一一jO．0814）E，4　＋　（O．3．？．4－7’O．243）E3，　」

（1－41り

（1－42ノ）

22

　　．単栢開放による加速電力は，（1－40〆），（141！）及び（1－30りの丁丁を（1－69）に代人して得られ

る。又単棺翻放時の各発電立｝1｝子に於ける有効分1」功計算式は（1－30！1，（1－40／）及び（1－68）から求

められ，下記の如くなる。

　　開放直後の加速電力分は’ド記の如くである。

　　1つエ，t＝0．268，　　　1⊃〔ia：＝0．039，　　　P8，t＝＝0，174

　　　　　　　　　　　第二章　減少分出：力式を用いた等面積法

　　2機系統の安定度判定に用いられる等直積法は，前記故障種類表示の係数＆を用い容易に

算出出来る減少分出力電力計算式即ち加速分霞力計算式と，故障前出力計算式を用いても遭鰐

可能である。又並行2回線に於ける！鷹線遮断は，遮断された部分の短絡伝達アドミッタンス

分を零と置けば計算を容易にする事が出来る。

　1

v”t

Y＝O．65
1ig1＝　1．lo

L　並行2回線の故障計算及び故障回線遮断

Y：a＝一，i4．2

岬2ニー．15，3

2
y聾＝一j5・ユ

y餌講一」3。ユ

y轟＝一5ユ・16
．4

3

晦が」1・9　5
馨∬ニー」1・9

　rwLA，
　　　Essl．OO

　　　　　　　・糞ヨlill纏；1於

Fig．　（Z－1）・　Adrnittance　diagram　of　a　system　eonsisting　of　a

　　　　　genera七〇r工supPlying　Power　over　a　double－circuit

　　　　　transmission　li　ne　to　a　large　metropolitan　system　5．

100MVAを基準として与へられたFig．（2－1）系統のアドミッタンス表示式は

　Il　Xi　r　Yl，　O　O　一yl．．　0
　1忌　　　　0　　ア15　　0　　0　一〃駈
一1轟　　＝　　0　　0　　r蓬，毛一　91：｝L’一Yi4

　■3　＝＝O　　一洗　　0　一〃漫　　r藁　一三1蓬l

　I4＝＝07　k　O　一y4」，　一yL｝4　一y．’”　YG．；

El

現
最
梯
酬

（2－！）
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　　　lg，　x　r　y？，　o　o　一y？，，　oh／o
　　　1言　　　　o　 r霧　 0　　0　一旦薯　0
　　一、鵡　 漏　 o　　o　 ］Y’l17｝一蛎ユー一誘遷　E／t

　　　ff2＝O　fi　1一一yi．）　O　一y；，，　Y‘N2），，　一y3，　H　E3．

　　　■i　・0　　　0　一〃護5一擁4一一Y婁4　r14　E竃

　　「1＝1〕一〔＝発三lii＝雛1〕

　　雛礫i漂：：1；繋i：漂：1

　短絡マ｝リックスを鰐いて，（2－1）を鮒略にすれば

　　礁〕一〔li勲〔勧

　此処で
　　ZIE　＝：　1．IY’｝“，　6’　＝　1／｛　］Yl，，一（．rk）2　ZW，　Ai　＝：　Yli一（yl，，＞2　6i

　　Bi＝一泌2〃登4禍5Z14δ1，　Cl＝一〃琵（〃毒2十擁〃忍」Z義凄〉δi

　　β轟＝：｝7翫一（規5）2　Z14一（晶函5Zξ1）2δ1

　α＝一葱1汚5z墨茎｛藤十yl・，Z｝，、δ1（〃藻十誘墨三114z駈）｝

　C；i　＝　Yl”i一（y；“）2　Z．｝4一一C」i　1｝，i＋y｝，　iyl，，z’to2　6i

　魂＝、B｝，　遜轟＝（7｛，　8轟m・α

（2－2）に就いても同様に

Ll〕一期鞠〔象〕

225

（2－2）

（2－3＞

（2－4）

〈2－5）

（2－6）

（2－7）

　（2－7）の・各要索は；遊相分値を用い（2－6）と同様の形となる。　又（2－3）は（2－8）となるが，直接

接地であれば（2－9）と既く事カミ出来る。

　　一鵡＝r総β§　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2－8）

　　YS・S　＝＝　YS：，　（2－9）
　かくて（2－5），（2－6），（2－7＞，（2－8）又び（2－9）より

　　＝負＝譲∴8鷺迂回｝　　　　　（2一・・）

　故障計算は（1－12），（1－13），（1－14）又び（2－10）により可能となるが，第一章に述べた：係数α

な燭いると簡略となる。又故障回線開放にダ寸しては（2－11）が成立ち，

　　］Y；，：i＝yl，，，＝yg，t，　＝O　（2－ll）
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　　（2－11），（2－5）及び（2－6）より

　　　窪に翼1＝寵：留レ（撫颪紳”學。3素与。α。。／　（2．、2，

　　　］Y14　＝＝　y，’）g＋yl，，δ・吻｝汁“1、）κ“齢＋“1〃ミ、＋“毛謝　　　l

　　Fig．（2－1）の諸定数を（2－4）より（2－8）に代入して（2－13），（2－14）を得，更に之等より（2－15）

及び（2－16）を得る。

し1〕一礫i・一窪ii3三！；ii〕㈱

　　　Ll〕一〔彦i｛i・一蹴6難i／l§〕

　　　一一一　■is＝ブ2．92　El十ブ1．3417毒・一ノ4．26　E轟　　　　　1

　　　－19＝一ブ4．68、E昌，　　　一1霧　＝一ブ3．77　EZ．，　∫

　　　石7轟＝α（ブ2．92、E量一←ブ134E勧

　（a）α相1線地絡

　　　　　　　　　（7三一ト｝「臭3十・3（7茸　ye，，～・Zf．

　　　αu．e　＝＝　一『㌧碗事「ア諏∂汗∂評3（7轟2π

若し

　　　Zf　＝　O，　（aira）n　＝’／’O．158

又

　　　歩…（・…）・・一潔づ・・235

　　減少分の出力計算式は（1－22），（2－12），（2－16）及び（2－17）より

　　　（2D】十ブζ21ル＝一ノ292（ブ0．235一ブ0．158）（ブ2．92　E量十ノ1．34　E，i，〉

　　有効分として

　　　“1’iri　”＝　O・332　sin　¢ig

　（b）非故障状態

　　（2－13），（246）及び（2－18）より

　　　．Plrt＝＝1。0831E｝｝sinφエ5　＝1．19　sh1φlr）

　（c）b，c相2線短絡

　　　　　　　　　1＋Olzン
　　　触＝一で罫で馨＋o鱗27

　　易＝0ならば

　　　（aL）Ls）e　＝　一］’O．124

（2－13）

（2－14＞

（2－15）

（2－16）

（2－17）

〈2－18）

〈2－19）

（2－20）

（2－21）
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　減少分電力計算式として

　　（2つ1十ブQ1）d＝一ブ2．92（ブO．235一ブ0．124）（ブ2．92　E｝十ブ1．34石r轟）

　　有効分は

　Pdi＝　O．478　sin　¢ir，　（2－22）
（d）b，c相2線地絡

　　　　　　　　　　　1　十　3　Y？s：：Zf

　　晦θ瓢一で評で評鷲汗3γ鼠；陵∂汗御耳ヤ

　Zf　・＝　O　tsらば

　　（ct・，　re），＝　一一　］’O．0785　（2－23）
　故に

　　（P1十ブ（Pi）d＝＝一2。92（ブ0．235一ブO．0785）（ブ2．92El十ノ1．34石7言）

　　Pid＝　O．675　sin　¢w　（2一一24）
　（2－19），（2－22）及び（2－24）と（2－20）より，故障時の発電端子有効分幽力は（2－25）となる。

繍：矯1獣：／　　　　　（2．25）
　　、線地絡、P1，。α，、5，、。φ、」

　故障回線を端子2及び4にて開放した場合

激弄臨憶ll劇　　　　（・一26）

出力及びその有効分は夫々

　（Pエ十ブQ】）lc’o＝一ブ0．9引βl12

　　　一←ブ0．913石ア轟Zヲ1／r

　Pi“c・，）　＝　1．005　sin　¢ir，

出力電力の減少分としては

　．P］daco）　＝　O．185　sin　¢ifi

IL等面積法

（2－27）

（．P．一28）

　　1線地絡故障時，故障前出力及び故障に

よる減少分出力と位相角との関係は，（2－20）

及び（2－19）より夫々Fig．（2－2）のA及びD

曲線で示される。減少分出力は系統より発電

機への等価入力と考へ得るので，曲線Dは

一定機械的入力Aの上ec加へられB曲線

となる。かくすればBは発電機への故障時

し2
e

A

貧 1．0 a
回目

b
C d1 C

5　臼

0．8

o a

8 0．6 Pる
G．4 D

O山

O．2

鹿 転
0 20 40 60 80 100 1201401601．80

Angu上er d工9P1旦cerロen七φ　（electr工cal　degree3，

（A） Pro－fau1七 output
（B2 FICむic10疑3 iπpuむ ｛dur三ng　fεuユt’

　　　＝Deereaslng　power　｛during　fauit｝十Pb
　　　（C）Outpu七dur工ng　fau工t
　　　CP｝　Deeveaslng　power　｛durtn”　fn，“．t）

Fig．　（Z－Z）　The　equal－area　eriterion　applied

　　　　　to　a　sustained　one－line－to－ground

　　　　　fault　on　power　system　of　Fig．　（2

　　　　　－1）．　The　generator　swings　from
　　　　　七he　inital　angleφ・も〇七he　maxi－

　　　　　mum　angle　ptm　determined　by
　　　　　equality　o£　area　abe　and　cde．
　　　　　The　system　is　stable　when　trans－

　　　　　mitting　power　Pt・．
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の仮想的全入力であウ，又Aは全出力である

と見倣し得る。　故障発生により動作点はaより

みに．上昇し，過剰電力部分は動作点をうから0

へと入力線上を移動せしめる。6にて加速電力

部分は零となるが，位相角φは増加を続け，過

剰電力は負符号となり減速作用を残し，1［ll積

aろ。が面積cdeに等しい角度φ，、、に至って位相

角は減少を弱始する。即ち

　　　φ”乙　　　s　　　　　｛（O．65　十〇．332　sin　ip）

　　　rD　o

　　　　　－1．19　sin　¢｝　d¢　一〇　（2－29）

　　比較のため，故障時呂力を用いている場合

も図示してあるが，勿論結果は一一一致する。しか

し前者は電力式計算がやや簡略で済む。

　　同様に2線地絡故障発生に対して，　1回線

一　r．2

蓑

：・1・

en　o・s

畠α6
至

　O．4

　0．2

　　　An即ユ・r’　di．・p1・・em・・tφ（・・ec七・工観d・g・ee，｝

　　　（．A）Fic七i・エ。u・二npu七（・熱r二。g　f鋤t）

　　　（，ア譲量：1甜郷翻99；”f．9：：｝t）＋聖

　　　FPecrgas；ng，　power　（post　fault　）十pt
　　　（C）　？re－fault　o’utput
　　　｛D）　？ost－fault　output
　　　（F．）　Output　dur±’ng　2－L－G　fault

Fig．　（Z－3）．　The　equal－area　criterion　applied

　　　　　to　a　two－line－to－ground　fault　on

　　　　　the　power　system　of　Biig．　〈2－1）

　　　　　for　the　fault　eleared　at　angle　¢．　s．

　　　　　The　figure　is　also　usable　for　de－

　　　　　termination　of　critieal　elearing
　　　　　angle．

遮断の場合をFig．（2－3）に図示してあるが，此の場合は（2－20＞に示す故障前出力の曲紡乏C，（2－

24）と機械入力0．65の和である仮想的全入力Jlll線ノ4，及び故障凹凹遮断後の仮相入力Bの3回

線が必要である。1故障発生により動作点はabcと移動するが，今C点にて遮断が行なはれた

とせば，動作点はB曲線上に移動し，φ。、tは面積A＝abcdと面積β＝4吻の等しい条件IC依

り決定し得る。

　　　S“，“　，S　｛〈O．65＋O．675　sip　ip）一1．19　sin　¢｝　d¢　＝＝　S．S’：　｛1．19sin　ip　一（O．65＋O．！85　sin　¢）｝drp

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2一一30）

第三章　逆相分制動電力

L　多機系に於ける逆相分制動電力計算法

　　一般に不平衡故障は逆三分m．　m．　f．IZ依るトルクを生じ，之は回転子を減速せしめる作用

を働く。制動巻線を有する同期機に於いては，この逆相分制動の計算に誘導残としての取扱い

が可能であり，励磁電流を省略すれば，逆相分の電機子電流と踏転子電流はほぼ同一と兇倣さ

れる。

　　又逆相分回転子銅損の半は，故障系統端子より供給され，速度がほぼ一一定と見倣し得る場

合には之が逆相懸の制動トルクとして作用する。団転子抵抗の半値は，発電機逆槽分抵抗〆

と正規分抵抗rエの差にほぼ等しい故，　不平衡故障発生に依る逆相分端子電流を予め計算する

事により，逆一分制動電力の近似的計算が可能となる。この制動電力は，発電機への機械的入

カトルク又は電力を滅少せしめるもの故，見方を変えれば，仮想的出力とする事が出来る。
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　　今各発電端の逆相分蹴流を，君，遮，……ff（n　一1）とし，又逆相分制動電力を夫々（Pbb，（1）銚，

…… i避，、．1％とすれぽ，（3－1）のマトリックス式が得られる。

　　　　　　　　　　2　　　”1　　　　（．1）i）b　x　rri－ri　O　O　一・一・　O　＞rlr　O　e一・・一　O
　　　　（．1）g一・）b　l　l　O　rZ・一r／・，　O　一一一　O　ilO　TZ・　o一・一一　o

　　　　（PDb　1－1　O　O　r：2・，一r；，・　・t・…　O　IIO　O　13　・・一…　O

　　　（PZ7z－b）b）　K　O　O　O　…’・・rZ，，一b－rt．一i）？kO　O　O・・・…1（2，，”，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　y・　III一　，，一　o　o　一・一・　0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　疏　0　……　　0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　0　」暖π……　　0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3－1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　0　0　……罵、一1ソr

　　此処で

　　　　　パ，r3，……r（“　・。　mり＝各発電機の逆相分抵抗

　　　　　バ，残，……7’之n－b＝各発電機の正相分抵抗

　　　■鉱1鉱……■1，，．i）左＝各発電端逆棺分ベクト煙感流の共1廃値

　　（1－2）より

　　　li　””Y？nE，？

　　　遅＝一〃凱1猷1

　　　ぷ・一y舞，，E，1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3－2）

　　　濫．D＝一一垢、一D。琢

　　上式中，E，1は故障端子nの逆三分電圧であって，一般に（3－3）を以て表わされる事は，

第一章に述べた正相分電圧の場合に類似している。

　　　瀦＝a！（一y丸iEl一〃夷2石7蔓一〃；、：Eis一……一9｝、Q、＿筆）尻、一1））　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3－3）

　　係数♂は，故障種類を示し，故障条件より計算し得るものであって，故障インピーダンス

Zfを含めて下記の如くなる。

　（a）b，c相2線地絡

　　（1－12），　（1－23）及こメ（1－24＞より

酷環一「蔦＋孫鵡鷺塩藍1琢＋獅（一管
　　　一．u；，tE：i・一y4，：｝E｝）一　’・’’”　一y；t〈，e－i’）E〈’，t－i））

（3－3）と比較すれば

　、　　　　　　　　　1＋3」るy叛
　αlf．G＝一（瓦1ンガ←｝駕？、十Y，lf，〉十3各｝猛α㌃1，、十鷲，、）

〈3－4）

（3－5）
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　　Zf　・・o・臨一一瓠＋歳＋瑞

　　易一・（娠θ）一…面隠

（b）　b，cネ目2線短絡

　（1－13），　（1－28）及～メ（1－29）よ　リ

　　　　　　　　　エ　　ES　：M　　　　　　　　　　　　　　（一y夷iEl－9｝、L・E5一……一Y；i（炉1）風、一1））
　　　　　（環π十】鰐π）十Zf】曝π環，t

　故に
　　，　　　　　　　1
　　α2ゐβ＝：一　　　　　　（琢π十】暖π）十易｝翫】鰯，、

　　　　　　　　　　　1　　Zf＝O：　（aZ，f．s）o＝一
　　　　　　　　　　YS，z　十　Y17Zn

　　Zr　＝＝　oo：　（a3，Ls）ee＝　O

（c）α相1線地絡

　（1－i4），（1－33）及び（1－34）より

　　砕・二二麟亀＋謬聯，爾二二瓢
　　　　×←y；，iEl－y｝、．・ES一……一y；、（n一ユ）珂》械）1）

　即ち

　　、　　　　　　　　　瓦協

（3－6）

（3－7）

（3－8）

〈3－9）

（3－10）

（3－11）

（3－12）

28

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3－13）　　aiLG　＝：　　　　　現π環π十】競，、】艦十y霊，、yll灸十3Zf　YSn　Y；ln】艦

　　三一・・（嚇一瑞一議亀＋瑞瑠亀　　　　・3一・4）

　　Zf＝　oo：　〈ar　LG）．．　＝O　（3－15）
　かくて，（3－6），（3－10）又は（3－14）の何れか一つを（3－2）に代入する事により，Zf　・：0の時の

各発電端逆相分電流を，夫々の故障状態に対して求め得る。

Ii　：　一yi．a2（一y；，iEl－y，tES－y；e：，E｝s一　’・一’一・　一’yin－i）Een－b）

　　＝H’lsEl十G；’2E。｝十（職鼠十……十61長㍗1、酷一b

麗日一〃凱α2←y｝、ユE←〃i，Erl－y｝、，E“，一……一誠洞）酷．1））

　　＝砧面輔Hl，・EZ・十〇1＝；泓十・・…・十磁炉1）現、一1》

1（2．．i）　＝　一in－yZ．一i）7ta2（一一y“iEl－y；tL，Ei・一yh：iE；，一一“　”’’”　”y；t（n－i）Een－i））

　　　：Gln－1）1瑠十σδ、一1），，E三十θδ、一コ）3環十……十頚3、一1）炉1）尻、一1）

此処で

（3－16）
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Hk　＝　y？．yasia2，

1遅し’　・Y茎，〃；、2α2，

多機系統不平衡故障時に於ける各対称稲分雑事に就て

H〈2n－ixn－b　一一　y（7t－Dngk（n－i）a2，

σ受2＝溺7〃IL2α2

Git｛　＝　yinyL3a2

Gg，i　＝　yt：．y；，ia

）

2／
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〈3－17）

　　逆’相分電流共」鹿値は（3－16）及び（3－17）より得られ，一計発電機の正，逆三分抵抗は実測！耳

能である故，上記諸量を（3－1）に代入整理する事に依り，各機に働く逆梢分制動電力計算式を

容，易に（3－18）の如く得る事が出来る。

　（Pl）b＝＝（ri－rl）（石部瑠十〇19醗十……十θ1支㍗1）尻乙一1））

　　　　　　×　（Hi”iE？十Gro－Et・十　”’”’十　exn一一2）Ekin－i）＞ff

　　　　：　（r1’・一rl）　［“HfiEli2＋IG：2Elii2＋　・一・…　＋　IGii（．d）E，1－ilZ｝

　　　　　　十　2　1　H’kG　f，，　E’IE：t　1　sin　（900一　ti　i　i　十　ei　L・　一　di　，一，）

　　　　　　十21Hi，（穿書：sE釜Ekls玉n（goo一一tiエ1十でノ1：1一φ13）

　　　　　　十一・一・一・一・一・一・

　　　　　十21G12（．一2）Gi20，ml＞E（in－L，）Ek’n－biSin（900－tji（n－2）十ti］（7t－1）”ipcn－2）（n一一1）］

　（P〈2n－i））b　：　〈r？n一・i）十rtn－1））　（G〈2n－biEl十Gc2n－i）2El，十　”’”’　十“Elic2n－i）（n－bE〈’n－D）

　　　　　　　　×　（Gk2n－biEl十G〈2，t－i＞2El・十　’””‘十　Hc2n－ixn－i）Ecin－t））ie

　　　　　＝（rl。一ザrl，、．・）川σ（観．・〉、酬2＋罵ゆ，E2・i2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十……十1罵、＿1）＠＿1）珂，t－1）ド｝

　　　　　　　　十　2　1　Gc2．　rm　i）i　G（F，，　一　i）・一，EIES．　i　sin　（9　00　’一　e〈n　一　vi　十　ti〈7t－on．　um　of）i2）

　　　　　　　　十2」（7｛；7t＿エ）置（翠菖、＿1）3EiEkl　sin（90。一ごノ。7t＿1）1一←θ（7t一工）3一φ1；s）

　　　　　　　　十一一一一4一一一－一一一一一一一一一

　　　　　　　　十21G（i7、＿1）（？乙＿2）瑞e＿1）（？t．．1）E，1，、＿L・）Ec㌧、＿1）is圭n（90。一θ（7、＿1（n＿2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十　ti（n－1）（n　一一　1）　um　g6　L7t一　L’　）（n　一1））］

此処で

　θπ＝アドミッタンス11窃の角

　θik：アドミッタンスG．i　reの角

　ilik＝内部電圧El易とE差との位相角差

（3－18）

　　．t式は各．機の位棺角差の函数としての逆相分制動電力を示して居るが，故障蒔系統への電

気的出力とも見倣されるので，系統安定度計算に於いては，夫々の故障状態に於ける端子IM力

方程式に予め加算されるか，又は故障発生による減少分電力即ち加速電力の計算式により差引
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かれるべきものである。

　　　　　　　　　　II．高抵抗制動巻線を有する発電機欝に於ける

　　　　　　　　　　　　　　　逆相分制動電力の計算例

　　本例に用いられる系統は第一章に用いたものとi司様であるが，此の場合には100MVA基

準で示される各発電機の逆相分アドミッタンスは，高抵抗制動巻線附加のために前例と異なっ

た定数を有するものとする。

　　又便宜上正相分抵抗を無視するものとすれぽ，正粛分及び二相分のマ1リックス要素は

（1－4り及び（1－6ノ）と剛羨であり，再認すれぽ’ド記の如くである。

L愚暗瀞甑ジ無謬製弩ll劉屡i〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3－1i）

　　　一Z？＝一グ7．071ク皐　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3－2ノ）

　　各機の逆罪分アドミッタンス定数を（3－3’）の如く置けば，逆相分マトリックス式は（3－4／）

の如く示される。

　if

　蝿

　Ig

一瞬

　駕

　1魯

　1；

　1．1

幽幽：：：：：：盤：：1：li＝ll：ll　I

端子、機……Y；，　：、．49一ノ1145　j

　2．68－／’4．46　O

　　　O　1．23　一／’2．06

　　　0　　　　　　0

　　　0　　　　　0
　　　0　　　　　　0
　　　0　一1．23十7’2．06

　　　0　O　一1．49　十／’2．49
－2．68十1’4．46　O

　　o　　　　o
　　o　　　　o
三．49一ノ2．49　　　　0

　　0　　一ブ119
　　0
　　0　　／34。4
　　　　　　　0

　　　　　　　0

　　　　　　0
　　　　　　0

　　　　　　　　o　　，　o
　　　　　　　　O　一1．．？．3十1’2．06

　　　　　　　　0　　　　　0
　　　　　　　　ブ84．7　　　　ブ34．4

　　　　ブ84．7　一ブ102．4　　　　　　0

　　　　　　　　0　3．53一］’36．46

　　　　　　　　ブ9。43　　　0

0　　　　　　ブ8．30　　　0
於　　　　　　　　　　　　一2．68十ブ4．46　　　0

　　　　　　　　　　0　IIO
　－1．49　十］2．49　O　ll　O

　　　　O　O　11　E3
　　　ダ9，43　　　　　　　ブ8．30　　　　　　E舞

　　　　o　o　II　Eg
　2．39一一一ブ11．92　　　　　　0　　　　　　　E苧

　　　　0　　　　　2，68一ブ12．76　　　β韮

砦

（3－3i）

（3－4x）

上式を簡略して
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L二一し灘雛嘘陥心懸灘匹ili轄i｛i脚

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3－st）

　　故に（3－1！），（3－2り及び（3－5！）より

　　　瑞謁・＝2β6一ノ6ゑ環；「レ5・346一ノ7・26a　　　　（3－6i）
　　　Y72n　＝＝　YPi・i　＝＝　’／’7．07　J

　　（3－1りを（3－3）に比較して

　　　E／i　＝＝　a2　｛（O．0169十1’2．65）　El，　十　（O．117十］’1．84）　E，i・　十　（O．147十］‘1．78）　E，a｝　（3－7’）

　　係数α2の値は，（3－5）から（3－15＞及び（3－6’）から決定出来る。

　（a）bc相2線地絡

　　　㎡一一π9F痴縄藷168ア亥　　　　　　　　　（3－8i）

　　　Zf　＝＝　O：　（al．LG），＝一（O．0160十」’O．0422）　（3－gi）

　　　Zf＝　co：　（a：2tne）u，．　：＝　ve（O．0318十1’O．0548）　（3－10f）

　（b）bc相2線短絡

　　　・隻…r。，、v’13．7）＝ね2．ア＋爾葬　　　　　（3一・4／）

　　　zf　＝O：　（a－2．f．s），　：：＝一（O．0318十1’O．Os48）　（3－12／）

　　　Zf　＝＝　oo：　（aZ，ms），．　：：：O　（3－13）’

　（c）α相1線地絡

　　　a？La＝　’a2g　＋i一　i’　os）　t’7〈ii’i7’　2’　o：’」’；6g’　6＞　z｝’　（3－i4x＞

　　　Zf　r　O：　（arra），＝　（O．0269十／’O．0323）　（3－15’）

　　　Zf　＝co：　（a？f．e）．．　＝＝O　（3－16）’
　　かくて各端子逆相引電流は（3－2），（3－5！），（3－7〆）及び（3－8りより（3－16！）によって求められる。

即ち，今Zf＝・Oであって，且つ各発電機内部電庄は故l！章発生薩：蔚の値に維持せられているもの

とせば，下記の如く計算せられる。

　（a）bc相2線地絡

1≡i蹴i羅il｝轄飛跡；撫｛繧騰撫）轟／聞



234 小池東一一郎 32

（b）ゐ。相2線短絡

1＝iil｝i蝶；i翻lll鼎蕪羅羅i姦■．（3一・s・）

　（e）　α相1線地絡

髪1講演難蒲郡薦1鎌蝋獣｝（・一・9・）

　　従って逆梅分制勤電力計算式は（3－1），（3－3）及び（3－17’）より（3－19ノ）によって下記の如く得

られる。

　（a）　ゐ。　ネ目　2外地　絡

　　（Pi），tzG　＝＝　O．0345十〇．0248　sin　（86045／一ip，，，）

　　　　　十　O・　0235　sin　（85039’一　d）　is）　十　O．Ol　48　sin　（88“55’一　of）f；g）

　　（P　3’；），L｝ixg　nv一　O．0391十〇　0280　sin　（86045’一一g6　i，，）

　　　　　十　O．0267　sin　（85039’一　ip　is）　十　O．0167　sin　（88e55／・一　ip－s＞

　　（Ps2），Lif．e　＝　O．0311十〇．0223　sin（86045／一一（！）i，，）

　　　　　十〇．0212　sin　（85039”一　（b　is）　十　O．0133　sin　（88055／一　（Ptis）

（b）bc相2線短絡

　　（！）董）bL’　f］S＝0．0681十〇．0489　sin（86。45〆一φ1fi）

　　　　　十〇．0464　sin　（85039’一（Pis）　一｝一　O．0292　sin　（88055’一一　4），＃，s）

　　（P　Z・），ti．s　n一　O．0768　十　O．0551　sin　（86045／一　ip　，，）

　　　　　十　O．0523　sin　（85039’一　of）is）　十　O．0328　sin　（88055’一　¢6s）

　　（P　，2，），　L・　i．s　＝　O．0613　十　O．0439　sin　（8　6045／一　c）6　is）

　　　　　十〇．0419s呈n（85Q39ノーipl．s）一←0．0262　sin（88◎55’一ψ6s）

（c）α相1線地絡

　　（P？），i」．e　m　O．0298十〇．0215　sin　（86045／一¢，，）

　　　　　十　O．0203　sin　（85039’一　ip　］s）　十　O．Ol．？．8　sin　（88“55’一　ipss）

　　〈P　（2s），i　f．（v　：　O．0339　十　O．　0244　sin　（86045’一　cp　f，）

　　　　　十〇．0231　sin　’（85039’一　ip）s）　十　O．0145　sin　（88055’一　of」6s）

　　（Pζ）blLσ　：：0．0268十〇．0194　sin（86G45ノーφ16）

　　　　　十　O．0185　sin　（85039”一　（Pis）　十　O．O116　sin　〈88055’一　ip“s）

（3－20り

（3－21）／

（3－22／）

　　　　　　　　　　　IIL　逆相分制動の系統電力動揺に及ぼす影響　　　「

　　逆二分及び」蕉相分抵抗を省略した場合の故障時出力計算式は第一章VIIに．示した通りであ

るが，今各発電機の逆相分抵打こを考慮した場合の逆相分制動の影響を示せば下記の如くなる。

但し故障繭の出力式は（1－18りとなる事は当然である。
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　（a）　6cネ目2線地絡

　　　　　　　レ逆柏抵抗を考慮しない場合の各機出力式は（1－22x）であり，逆相分制動電力式は（3－20！）で示さ

れる。故に電力動揺の計算は両者の和としての計算式を用いねばならない。即ち逆留分制動電

力だけ，各機に働く加速電力は夫々減少せしめられる事となる。

　’（’P，i　fb＞ti．（“　＝　O．147十〇．296　sln　（22028’十　¢ic；）

　／　　　　十〇．363　sin　（19046”十　（Pis）十〇．0167　sin　（88054！・一一　rP（rs）

　〈！’tifb）2Le　＝：　O．114十〇．300　sin　（22047／一（／）i，；）

　　　　十　O．0267　sin　（85e39’　一　gJ）　is）　十　O．179　sin　（260　47t　十　cbes）

　（／’gfb）tt．a　＝　O．187十〇．0223　sin　（86045／一¢］fi）

　　　　十　O．365　sin　（18047／一　ip　is）　十　O．178　sin　（25“44f一　（f）ns＞　J

Fig．（レ2）に示されている各発窪匡機の澱性定数は

　Mi　＝＝　10．5，　M（s＝ll．1，　Ms　＝30．3

（3－23り

（3－24i）

であって，故障による系統各機の動揺は，Fig．（3－1）及びFi9．（3－2）に示す如くなる。煎者は時

間に対する内部位相角度の変化を，夫々逆相分制動を考慮した場合（実線）と省略した場合（点

線）に就いて示し，又後者は位縮角差の変動を表示している。
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Fig．　〈3－Z）．　Swing　curves　in　tevms　of

　　angular　diffeyenee　between　each

　　paiでof　mach玉ne．

　　（same　con砒ion　as　in　Fig．（3－1））．
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　（b）　bc相2線短絡

　　（1－23／）と（3－2i／）を加へる事により，逆相学制動電力を考慮した出力式（3－25ノ）を得，之の

段々法による計算結果と（1－23〆｝の動揺曲線との比較をFig，（3－3）及びFig・（3－4）に示しいる。

（Pifb＞Lv．y　＝　O．301十〇．443　sin　（30036！十　g（）　i｛i）　’L，

　　　　十　O．498　sin　（27020’十　ipis）　十　O．029L？，　sin　（88054／一一　of）（；s）

（P，，f，）．．s一　＝　O．207十〇．450　sin　（3005／一一一　di・，，）

　　　　十　O．0523　sin　（85039’・一　fP　，s＞　十　O．265　sin　（3402’　十　fp，，s＞

（Ps．tb）L，ms　一一　O．？L－t22十〇．0439　sin　〈86045f－g6，，，）

　　　　十　O．526　sin　（24e26’一　4）ig．　）十　O．281　sin　（38025i一　¢，t，・　）

（3－25i）
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Fig．　〈3－3）．　Swing　euwes　under　a　sus－

　　tained　line－to－line　short　eircuit　t’ault．
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Fig．　（3－4）．　Swing　cuuves　in　terms

　　otny　altgular　difr’evence　between

　　each　pair　of　maehine．

　　（same　condition　as　Fig．　（3－3））．

　（c）　α相1線地絡

　　1．司様に（3－26／）は（1－24／）及び（3－22ノ）の和と．して得られ，　動揺計算例はFi9．（3－5）及びFi9．

（3－6）の如くである。

　　　（Pifb）Jra　＝　O．306十〇．577　sin（2308’十¢ifi）

　　　　　　　十　O．6．？．9　sin　（21043f　十　¢is）　十　O．0128　sin　〈88e5　4i一　tb，，，）

　　　（Pf；fb）iza　＝＝　O．223十〇．579　sin　（23017／一¢，，〉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3－26り
　　　　　　　十〇．0231sin（85。39／一φ18）十〇．346　sin（27Q40！十φ、ls）

　　　（Psfb）si；c？　＝　O．217－i－O．0194　sin〈86045’一¢i，，）

　　　　　　　十　O．600　sin　（22041t一一　opis）　十　O．345　sin　（27021’一　of），，，）
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Fig．　（3－6）．　Swing　eurves　in　terrns　of

　angular　difEeirence　between　each
　pair　of　maehine．
　（same　eondition　as　in　Fig．　（3　一5））．

　　之等の計算より，高抵抗制動巻判ミは逆細分制動をζ1｝三ずるに可成効果的であると云い得るが

特に．2線継糸f臓器対して影響が挑較的大である。逆札1分制動を考慮した場合の初期加追葺！重力は，

単位法で示せば下記の如くである。

　　　2宗泉∫也糸各：　　1〕ヨ，、m　1．065，　　　1）“a　＝0．772，　　　1つsa＝・0．248

　　　2霊泉気夏糸各：　　1ユ1，‘＝・0．677，　　　PfT、tmO．444，　　　1　）s‘t＝0．0587

　　　ユ　糸泉エ也翌翌：　　Pl，‘＝＝0．669，　　　」）6αmO．387，　　　1）sa＝：0．141　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

第四章　正相公制動電：力

　　　　　　　　　　　L　多機系に於ける正相分制動電：力計算法

　　系統に相差角変動の発捻i三した場合，発霊機制動巻蕩ミにより，正相分によるダンピング作壇

が行なわれる事は両矢IJであって，無限ゴぐ母線に二連る一機系に於ける1：£鐘｝．i分出動出力の計算式と

しては，（4－1）がR，H－Park，0，　G．　C．　Dahl氏等によって与へられている。

P・一 闔｣読響L・・n・’・＋．（㌃響魚・・司 （4－1）

此処で益数値は単位法にて

　Pp＝＝正租分制動”，E’力瞬1晦イ直

　E：無限大．母線電刃i＝三

　　s＝滑り，ω＝2π∫

　ρσあxi，ω；1，りじξ＝＝発電機リアクタンス

　Xc＝電機子と1蔵列に爵，る外部ヴアク：タンス
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　　　T，i6，丁膨＝＝縦，横軸開路次過渡時定数（秒〉

　　　δ：・：無限大母線よりの発電機電圧位相の進角

を示して居り，此の中滑りは（4－2）に示される。

　　　・一蒔・・劣　　　　（4－2）　　　　　　　　n

　　多機系統に於て，近似的数値で満建するならば，

二一テブナンの法則を適用する事により，（4－1）を用

い・段々法を以て正柵　｝1働霞力の羅ll融rl魏；い　Fig．（4一、〉。　Admitt。nce　di。g，am。f

出来る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　amU！ti一machine　power　system

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　for　the　eomputation　o£　the　posi一
　　今多機系に・於いて，1，2，・・一（n－1＞を発電端子　　　　tive　phase　sequence　damping

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　power　on　terminal　1．
とし，　nを故障発生端｝子とする時，　端子1機のイ立相

角動揺に対する同機制動巻線による正相分制動の影響を鐘、るものとするならば，端子1機の発

電機出口端子を7z＋1立｝1｝子とし，　Fig．（4－1）に示す如く系統アドミッタンス欄を形成するものと

する．

　　Fig．（4－1）のマ1’　yックス式表示は（4－3），（4－4）及び（4－5）となる事は前例の如くである。

　Il
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（4－5）にてE，1に注闘すれば

　　〃跳醒㌦　　γ鞍　　＝U茎・tl・　……一誠（，、．り’　　一爵1，副）

　　y：・，，E，2　1　1－y・20・fy　YtO，，：y　・・・…　一一yS，”〈n－i）t　veyYy（7t一｝一i’）

　毘ノ2？己＿1）〆？tE，：　　　　一l12n＿1）触ノ　　一一Y？n＿1）’：r・・・…　　　｝78乙＿［y（？t＿ly　　 一亙ノaπ＿】y（’、t．1一1）

　Yln＋11，、　E　，1　　一轟田）a’　一　IJ？n　一v　I）7｝’……一gE？乙ゆ（？日y　　職、÷1ヌ，壮1）
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刎’

酬’

E2，，　rm　i＞・

κ脇D

　（4－6）

　　（4－5）の最下列より

　　　一三＝＝一〃乳2’E茎’一三3’E臭・一……一y？，（η＿b・」硯、＿1γ一ζ11、（，副）」芋汁1）十三，、」醐　　　　（4－7）

　　（4－6），（4－7）よ　り

　　　一丁，e　＝＝　Y，2g，E，？．　（4－8）
又（4－3＞よ　り

　　O＝：　一．Ul？t＋i）El十　Y’en・e　i）v，＋bEkin・e：）pt．UE・；t＋i）nE7’t十pi　（4－9）

　　　一一　■，1＝＝一y｝、（7t＋1）E之？、＋b十Y，lnE，i十ql　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4－10）

　　　£1：聯点点ご1選賜∴惚∵献b｝　　　（4－1・）

　　（4－4）より

　　　Om　Y（n＋ixn＋i）E（7t＋i＞一Y＆t－t－i｝nE7e　（4－12）

　　　pt　1，：＝　m　Y／Jt（n＋i）E2n　一i－i）十　Y，？nE7Z　（4N1　3）

　　かくて（4－8）より（4－13＞及び故ll量汐条件式より系統の故障時電，L｛三及び電流を求め得るが，正

相分制動電力を気1るには，注目の端一子1機以外の全系統を等価無隈大・i瓢線と等穂i直列リアクタ

ンスとに置く必要があり，その為には先づ端子n＋1｝la於ける開放電圧を知る牙重を要する。今

yl（n・1・1）　・Yl、，t．，1）・．・Oと躍けば，｝V’1，　・rl，＝Oであり，又rl，、＋1）（，、、、．1）t　Yl一＋1）（，、萄も値を変へる

が，その値をrl㌫1勲＋1），　Ylf，t＋i）（n－1－1）と夫々置くならば，（4－9），（4－10），（4－12）及び（4－13）は夫

々下記の如くなり，（4－8）と故障条件（1－12），（1－13）又は（i－14）と共に柾意不平襖1短絡接地故障

時の等価開路霧肩三即ち等！緬無限大母線電圧遅醜．bを得る。

　　　0＝＝Pi十アρ之髭＋り（n＋ユ）、石7部＋n－yl．，t，t，、’1），、E，1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4－14）

　　　一一1，1　ww一　cri－y；，〈．＋i）El；i，．t．i）十Yi，：．．E，1　（4－15）

　　　O＝：　YeSy・b（．＋i）E？‘，e…）一ye．＋i）．E，？　（4－16）

　　　＿ぷ＝＿瀕（，、＋1こE（＄，〉十｝望π瓦呈　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4－17）

　　今計算例として11端子b，c梅2線地絡を採れば一1二記諸式の解として（4－18）を得る。
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於いて，他のすべての電源電圧を零と置き，顎髭÷り＝0の条件の下に■櫨bを解｛すぼよい

ち

　　　∬こ貌＋1’｝＝　ア～猛÷D（n÷1）1口置巽÷b－yl，t．・．1），、ES　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4－19）

　　　p㎜　1・1＝一Jl｝・（・e＋圧）Eこ貌・t－1）十Y，inE，i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4－20）

　　　IZh’．i）　：：：：　一yZ，，．，・，，，E，e　（4－21）

　　　一窮＝γ；i？己琢　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4－22）

　　（4－19）より（4－22）と（4－8）及び（1－12）より

　　　・Cif，．，・一士伊1髭…（n＋1）（Y・1n＋恥瑠）一（磁・綱髭・・）！　　（、一23）

　　　4一（｝翫＋脇＋瑠　　　　　　　　　1

　　即ち等価直列インピーダンスとして（4－24）な得るが，（4－1）に必要とするリアクタンス分

としては，．抵抗分を些小と見倣して省略する。

　　　　　　　　　　　｝YI717z　一一】鰯？己十】弥留t

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　〈4－24）　　　Z7　＝＝
　　　　　　7部÷1）（，、＋1’）（y；1，、＋y；e，、　一i一ア；脇）二1霧識；謡

　　他の不平衡故障状態に就いても同様方法によって解析し得る。又注1三1する発竃機を端子2，

端子3……機にとっても方法は同様である。
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Et；‘，＋b　＝　一IIL一　［（g，1〈，，＋o）2pi－YC‘，‘，＋i）（，，＋i）　｛（Y，ln＋　IY，1．＋　IY？gS）pi＋yCn＋i）otqi｝］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈4－18）　4・＝一r橿＋IX，、判）｛（yit　，，　t　）　・“2一　Y，e．　］Y　＄t，　＋　i）（，、．i．1）｝一y’瓢1）（，、＋1）｛（yl，、＋1），、＞2　　1

　　　　＿｝ち1，、r臨）帽）｝＋｝濃撃、y・1；9　．．、）（，、。、）瑠。1’、｛。＋1）　　　　　　1

又（n十1＞端子より眺めた系統の等価正梢インピーダン’スは，端子1機を解放した状態に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。即

　　　　　　　　　　　　　　IL　3機系に於ける計算例

　　Fig．（1－2）に示す3機系に於いて端子1機に注日すAzば，端子2は1z＋1端子に牢El点し，端

子4が故障端子mc相当する。端子2を残した各対称相分マ1・リックス式は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4－1り

，勢∴：瀧：1：1灘崎頭越i雛園

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4－2i）
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　一、置曾＝：一一ブ7．07EP，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4－3ノ）

（4－1／），（4－2／）及び（4－3／）より

撫∴鐸騰鋸滋耀1轍翫珊／圃

（4－4／）及び（4－18），（4－24）より等価無限大母線電圧及び等網i直列インピーダンスとして

　β護÷1＞＝＝（0。181一ブ0．202＞E轟十（0。222一ブ0．224）β轟　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4－5ノ）

　Zf　＝O．0407十1’O．221　（4－6x）
無限大．母線電圧は，段々法に於いて，各計算段階毎の値を旧いて更記する必要があり，又

等佃1リアクタンスx，としては（4－6／）より十ブ0．221を用いるものとする。

　　端一子1の発電機の諸定数をリアクタンス及び秒で表わせば夫々下記の如くなる。

　　　X‘t＝9’ZgE’　Xi．‘＝：9’？96一’　Xitl＝＝9’123r“r）

　　　画讃：孫＝器吟α1771　　　（4－7／）

　　50　％系統に於いては，（4－1），（4－2）及び（4－7／）より

∵監：1野冊　｝　　（4－8・）

　　δ，は端子1発電機内部竃圧と等佃i無限大母線電圧との相差角であり，d（Slは計算してい

る時町溺の前の区照1と次の区聞の平均値を予め次の区聞のdδ，を仮定して求め，之によって

行なった計算結果のdδ，が仮想した値と一致するまで試算を繰返すものとする。2線地絡の正

相分制動，逆相分制動を考慮しない1．1二1力式（1－22／）を用いた場合，P1アに魂の各区分毎にゴδ1＝

4φ1の予想植を含んだ正椥分制動電力．PDjをカ「1算して次の区分への加速電力を求め，之を用い

て次の区間の各機のdφ，，dφ，，4φsを夫々求めた後4φ1が予想した値と合致したものを留・た後

更に次の区聞に．進むが，各機内部電圧相差角変1露力により，改めて等価無限大母線電圧及び位彬

角を求める事は蜜然でああ。　Fig．（4－2），　Fig．（4－3＞はかくして求めたTE根分制動の端子1機の

動揺r由綜に及ぼ［3巴影響を示している。
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　　　　　　　　　第五章　不平衡故障時系統を流れる各対称町分電力

　　各発電端内部誘起電圧絶墾f値及び位梢角一定の場合，各発電端正相分出力はll改障点抵抗

R∫値の変化に従って連続楕円軌跡を示し，又Rア…定ならば相差角変動に応じて連続円特性を

示す。又一端子より他端子に．流出甲3る正相分電力はRf変化に依っても又根差角変化ξこ応じて

も連続楕円軌跡を電力｝杢標上に癒く。逆，零相分電力は，Rfによって連続楕門，縮差角変動

に応じて連続円特性等を示す。

　　　　　　　　　　　　　　L　故障端子電圧電流計算：

　　多機系統に於いて任意端子の各相分電圧電流備：は，先ず故障端子7Zに於ける各二分電圧電

流値を，故障種類に応じて，後述する如く夫々各相分の電厩係数α1，げ，α｛｝及び電流係数λ1，

潔，λOを．予め決定する事によって計算すれば，爾後容易に計算をすすめる事が出来る。

　　（1－1），（1－2）及び（1－3）より，各相分電雇三電流の故障，・IPzに於ける値はα一9），（1－10）及び

（1－11）の如く得られるがf之を再記すれば

　　　一Li　一rm　（一g；tiEi”一Y；toE｝rw　”’’”　一Y；t（n－i）Eln－i））十Y7intE）i　〈5Hl）

　　　一駕＝＝｝猛環　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （5－2）
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　　　一部＝：］鴎跳罵

　　適周されるべき故障条件は薄記すれ1・at

　　　bc相2線地絡：　ぷ＝：一（三十薦1），　E，1＝駕，環＝罵十3R∫㌶

　　　bc相2線短絡：　T，？＝0，媛・・：一一賜，琢＝罵一鳥履

　　　a相1線地絡：　嬬＝賜＝㌶，環＝一（賜1十瀦一3塒ゑb

1．故障点n端子の電圧

　α）正相分電圧

　　第一・章に既述せる如く，故1章点正相分電JII三は（5－7）の如く豪わし得る。

　　　矧＝・al（一三11、IEI一・IJ｝、，・E・i・一……ゴ1；ゆ助忍㌧いD）

ここで♂は下記の如き値を有している。

　（a）　2糸泉士也兼各（b，cイ醤）

　　　　　　　　　　　　　　1十3鳥r器　　　礎〃ノ＝＝　ny　一

　　　αi■・c？　＝＝　r迄1。｝弓㍍＋罵1，瓦！劣＋IY，t’，諾雛．＋3ノ～プ瓢1，、駕，訊監

　（2）逆相分電圧

　　第三章に．既述せる如く，故障点逆相分7凱εは（5－11）の如く示し得る。

　　　忍，1＝♂（一・一y；，IEI一．rd，．L，E・1，一　．・・…　一y；，．o，．．bE〈｝，ml））

此処でα2の値に就いては

　（a＞2線地絡（b，c租）

　　　2　　　　　　　　　　　　　　　　　　1十3Rf】鳴乳

　　　α2紹＝一て］Y，i，i十…瑠π十鷲覧）ギ31ぐプ酒乳（Y，1，、十三，」

　（b＞　2糸泉気差糸各（b，cN）：

　　　，　　　　　　　　　1
　　　α螂＝…てア詣配翻η～諏陽駕槻

　（c）1線地絡〔σ桐）

　　　，　　　　　　　　　　】鳴、
　　　aii．（？　＝＝：

　　　　　　（鶏，ガを環，、十｝頽獅十3｝～プ｝瓢〔γ房，、十鞘当

G：））　2藩泉矢鷲糸各　（ろ，cイ1目）

　　、　　　　　　1÷Rプ】嚇，、
　　α螂；「アL詩γ蕩η～F｝㌃厩；；’

（cl！線地絡（a棺）

　　、　　　　　　　　】脇、十瑠亀十3塒琢π瑚負

　　　　　　環，、瑚。十環，、｝琴脇十鷲，鐸瓢十3｝～プ鶏π環？ア蕩』

（3）三相分電圧
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（5－3）

（5－4）

（5－5）

（5－6）

（5－7）

（Jr－8）

（5－9）

（5－IO）

（5－11）

（5－12）

（5－13）

（5－14）
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　　i爾様にして

　　E，？　＝　aO　（w．lyhiEl’一　gy’，sEl．一　’””’　pt　ty？iz（n．bEC7t－i’））　〈5－15）

　（a）2線地絡（b，c相），（5－7），（5－8）を（5－4）に代入し

　　鵡！細魚職＋細雪瑠（職＋聯（一一y；，iE7；一一gi；，，El一……ぬ一1）醜・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5－16）
　（54），（5－15／及び（5－16）より

　　・隔一薦，嶺鴫葱，環駿蝋＋蝋）　　　　（5一一・7）

　（b）　2糸泉矢豆絡　（ろ，o牢「D，　（5－5）よ　り

　　琶£五g　＝：0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5－18）

　（c）1線地絡（α相），（5－2），（5－6）及び（5－14）より

　　打痛1一面一勤瓢＋瑞琢一譲懇蔦重恩瑠琳

　　　　　×〈一fiy7itiEl一　”’’”　’一Y，ii（n－DECn－b）

　（5－10），（5－14＞，（5－15）及び（5－19）より

　　　o　Y72t7i　　α鵬＝…蕩薦汗鶏；諏弄下鷲；1ア瓢不3左｝1｝琴｝；蕩ll鴻劣．

2・故障点Iz端子の電流

　①正相分電流
　正調分電流に就いても（5－21）と置けば，係数λ1は夫々下記の如くなる。

　　履＝λ1（一謬；、1矧一齢2逓一一……一’一Yl、tn一一i＞Eも、．b）

（a）2線地絡（∂，o相），（5－1）から（5－4），（5－8）及び（5－21）より

　　え濡一．漏藷蕩撫藷叢畿溝憂・

（b）2線短絡（b，o相），（5－5），（5－13）及び（5－21）より

　　A・1，fAs一一．恥覇甑鶴轟

　（c）1線地絡（a相），（5－19）より

　　・｝…一範撒＋瑞扁織，1。、鍛聯∬

（2）　逆．ネ目分電流

　　蝪・＝？tL’（一誹L．1E｝一〃｝、2E毒一・・・…一揚ゆ一DEこ7t．＿1））

（a）2線地絡，（5－3）及び（5－4）より

（5－19）

｛，5－20）

（5－21）

（5－22）

〈5－23）

〈5一一24）

（5－25）



43　　　　　　　　　　　多機系統不平衡故障時に於ける各対称相分電力に就て　　　　　　　　　　　245

　　　嬬一…耳瀦粛玖

　　又（5－2），（5－7），（5－8），（5－22）及び（5－25）より結局

　　　励一王白頭鞍辞鱗響翫；；積；1・一・一　　　　　　（5－26）

　（b）2線短絡，（5－5）及び（5－23）より

　　　・3・・一張下煮観｝協　　　　　　　（5－27・

　（c）　　エ紡巳包糸各，　（5一一24）よ　り

　　　P・f…了誠謡；；鷲畿縣諏驚瓢藪　　　（5－28）

　（3）零相分電流

　　　嬬＝Ae（一説1；、1コ組乙1祉El一……一義（n－1）Etn－i））　　　　　　　　　　　　　　5－29）

　（a）2線地絡，（5－4），（5－21），（5－22），（2－25）及び（5－26）より

　　　脇F恥瑞＋礁暑知師（瑞＋琳∫　　　　　　（5－3・）

　（b）　2糸豪逃隠糸底，　（5－5）より

　　　λ茎孟ポ＝；一〇　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5－31）

　（c）1線地絡，（5－19）及び（5－29）より

　　　・覧一一隅棚1押回畑瀬瓜瓢募　　　（5－32）

　　かくて，発電端内部誘起電圧が判用している場合，故障端子の電圧，電流，電力は容易に，

得られるが，（1－1），（1－2）及び（1－3）より任意端子の値も又計算出来る。

　　　　　　　IL　内部誘起電圧点電力の故障抵抗Rf変化に依る楕円特性

　　内部誘起電圧発生宣lli子に於いては，逆相分及び零相分電圧が欠いて居るため，正粗分電力

のみが存在する。（1－1），（5－7），（5－8），（5－9）及び（5－10）より発電端子電1弄‘として

塩一】〉＝一（忍し、一1）i－Yt，e－1）π醜11、1）E｝一（llこ，、一1）ゴ…編、一1＞，、ポ〃夷2＞醍一

1－P　＝　CYIi十y．lnaig／；，｝＞El一（gyS・Li－gyl．aiy；，t）E，i，　一一

　　　……一で〃｝Q…）一　yl，、“1齢（，…））Eひ1）

賜＝一（〃lr臨α1〃1の猷＋（y’垂汁綴，、αユ〃諭猷一

　　　’　’　’　”　’　一　（YZ，（？t　一一　i　v－Ylhtaiy；tc7t－i））　E〈2．　一　i）

　　　……十（玲卜1×，、一．1）十SJI，…），、α1擁（n一い〉澱ち、一1）

（5－33）
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従って電力は（1－17）と同様

Pl＋ブQ｝＝（ア｝，旬｝，、吻｝、、）圃12一（〃｝r〃｝，、αよ〃｝、の避E｝∬…

　　……一（gl（，、．、〉一yl，、αエ9蜘、．，））、硯、．1）EliC

P之，、一1）＋ブ（？t？乙一1）　・・　一（〃～，卜D，一〃～，、一D、吻1、1）猷・研，、．・・J、’一（〃し、一1）：）

　　一yl，z司），、α1鍼2）理El，、一1）π一……十ぽ1，、一1）Q、一韮）十yl，t－1）nalg；、（洞｝）IEt，…）12

ここで添亨“K”は共帆纏を示している。

　　次セこ係数α1を有理化すれば，夫々の故障に対して下記の如くなる。

（a）2線地絡，（5－8）より

　、　　（A7，）3二十（Ai）ti．eRf処し41）L・L（f（ノ～∫）2

｝晦θ瓜 iD。）、，f．a＋（珂2照R∫＋（万；）2L　（S（R∫）2

（At，）L・L（］＝（】暁π十｝霊7乙十】臨1撃、＞ff

（111＞L・za＝：3｛γ器κ（Y姦、十γ翻一π十r器（γ三十鷲，、十｝r器）滑

（遮）2Le＝91γ制2（〕賜7、十瑚η）π

（Do）L・Le＝瞬，ジ擾翫＋y；器「2

（1）1）2乙σ＝3｛（】親，詩】鷲，汁・〕鴎象）ノ」鴎乳（】鴎1，，十　Yl，f、、）

　　　十（］r，in十Y£，汁Y樹〕鴎践κo腸1？t十覇？、）∬｝

（1）2）2ゐθ＝91】鵜獲（Y，1n　一1－K！，、）12

）

〈5－34）

（5－35）

（5－36）

（b）　2糸並幅糸各，　（5－9）よ　り

　、　　（AS）　）一ti．s　十　（Al）．）　f．s・Rf　十　（At，）2L，st（Rブ）2

一輔帽 kし：L8＝
　　　　（Do）ti　s　十　（Di）L，LgRf　十　（　Dg．　）L．Ls（Rf）2

（Al＞，・as＝（y；1：，，　一一　］y16z．〉∬

し4｝）＝ILS＝】緩ππ十鷲ππ十y，；，t（Y，i？己十y，1，t）∬

（ノ4i，）2澗＝i覇？」2獄斌

の。）L’ZS＝1鶏π十瑚η12

（D1）L・LS　m（y；ln十、】畷7δ）κr？17乙〕鴎17、十（】鴎1，じ十覇，、）】暢ノ己κγ71，曜

（D2）2Lε＝ly境π篤鍼2

（5－37）

（5－38）

（c）1線地絡，（5－10）より

　ま一aiLG＝＝

（A．6）gx（？　十　（A｝）i　ll，Rf　十　（A．i）i　，；e（R．f）L’

（Do）畷十の1）neRノ十（P2）ILG（Rメ）2．

（Ai，）ILσ＝（Y，1，、十〕環第〉（鶏π〕匹！7、十】鴫？、】鴎器十鷲，、γ器）ノ。

（・4｝）ILt？＝3｛〕目！n】『器（】環，、】環，、十】鶴，、γ器十〕環，、y盤〉κ

　　　十（】鰯，、】瞬蹴）】鴫，乙κ瑚，〃ゼ】跨蹴∬｝

〈Ab）1詔＝91鷲πY捌2】鴎1ηπ

（エ）o）エ1（i＝｝罵π環，、十】跨翫耳膿十】鴎1が鴎割2

（5－39＞

（5－40＞
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：ll：：：：1綴鍵羅撒1贈1

　　（・5－34）の各電圧項の係数としては，（5－35＞，（5－37♪及び（5－39）を参照すれば，一・般的に下詑

の如く表わし得る。

恥〃張吻夷1ぜも一〃届碑‡幾難鑛畿

（5－41＞

　　　Ytn－1）（7t－1）＋ぬ一1）吻滋一・）一山恥・一二鰯・一・調｛誘濫揚舞

此処で，濁，Ai及びAl・なる分子の頂は，…般に複索数であり，馬蝉｛SJ：の1）。，　fl）：正及びZ）zは

実数である。今次誕の函数Yを変数Rfについて考慮すれば，

　　　アづ謡癖鐵欝一　　　　　　　（542）
一般には2次曲線を署ミし，分母を零と謡いた（5－43）式に於いて

　　　Do十DiRf十D．o〈Rf）2”　O　〈5－43）
　（a）相異なる実根・一・…・…・……双II噺芝

　（b）　鋳二：　弄艮………・…………　…・91juJ物線

（c）相異なる複素根…・一…一楕円

を示す。電力系統の定数に対して，普通は（5－43）は相異なる：1豪素根を為する場合が殆んどであ

ると兇．紋される。故に（5－41）の各式も楕円特性であって，從って故障時に内部電圧値及び位相

角が一定1・c保たれる場舎には，（5－34）に示す発電端子のベクトル電力は，故障抵抗R∫の変化

に応じて，電力座標上に．楕円特性を幽き’，その…部を軌跡とするi！・S．罫が判明する。　一一一・方Rf一定

ならば，各内部電圧位相角の変化に応じて，（5－34）は連続円特性を画く事も又了解出来る。

　　　　　　　　　　　III・故障端子に於ける各対称三分電力

1．八相分電力

（5－7）及び（5－21）より

　　Pvl十ブ（2亮：：a｝｝rえi（一y　tiEFy；ttEl’一　”’’”　一Jt　・li〈n－i）EgLt一一　i））π

　　　　　　　　×（一揚‘IEI一麟‘2E垂一一……一一〃張7ム＿1）瑞、一り）

　更に．上式は各種故障1’こ対して一般的に．

（5－44）
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　　　P・1＋ブQ；・一舞幾鋤鍔躍一［｛夙囲12＋1〃樹・＋一＋臨。殊・12｝

　　　　　　　　十2kノ夷建ノ夷2E｝E訓sin（goo一‘ノ7、f十tinL’　V一　¢IL’）

　　　　　　　　　十一・・一一・一・一・一一一一・一・

　　　　　　　　　十2昆ノ夷（n＿i）gy7itot＿2）瓦〔ち、＿1）石乳㌦＿2）lsin（90。一〃％（γ、＿1＞十～ノ7t（，、一L））一ψk，乙＿1）（7、＿2））］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C5－45）

　　上式中

　　　o・1・　’…娠・一・鰯・…痴一bの鍍　　　　　1　　（5－46）
　　　sb、L）1　．一・c／・・．，、　．・、　・．（＿，，＝疏E欄……恥．、），　E＆，nt，・澗の位相角差1

であって，Bi，，　Bt，8豊及びD。，　D1，1）2は故障種類により異なり，前者は複素数であり，後

者は夫々（5－36），（5－38）及び（5－40）に示すものと一一・致する。即ち

　　（a）2線地絡，（5－8），（5－22），（5－35）及び（5－36）より

（・轟・一傷li照門緯媛鍛四

脚1羅二瑞一）｝｝

（b）2線短絡，（5－9），（5－23），（5－37）及び（5－38）より

（5－47）

（5－48＞

　　　（嚥・藷膿鍔綴旧記塞源　　　　　（5－49）

　　　（B；｝）L’J．s＝　Y7：n，　（B‘i｝）ghs’　h一　i　Y7Zn　l　2，　（B　uio）L．Ls　一一〇　（5－50）

　　（c）　1線地絡，（5－10），（5－24），（5－39）及び（5－40）より

　　　（麟田一鴇li雛i君謡母課縄　　　　　（5－51）

　　　跳；：號黛猟翫。。｝　　　　（5一・2）

　　故障点正相分電力は同様にRf変化により楕円軌跡を示し，位相差変化に対しては正弦項

変化に従っている。

　2．逆相分電力

　　（5－11）及び（5－25）より

　　　P擁＋ブ（？k　＝　a？、λ2（一一〃；、IE｝一〃；、，Elト……一u；、（，、．、）酷．1）〉κ

　　　　　　　　　×　（一y；tiEl’m”y；iLiES”’’’”　mlJ；t〈7t－i）ELin－i））
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　　　　　　　　一覧霧激幾黒田〃夷矧・＋1〃鋤・＋一嘱＠・）砿諾｝

　　　　　　　　　　＋　2　iy，i，is　；，2EiiES，　1　sin　（900－0，，i　＋　Ov，2一　diis）

　　　　　　　　　　十’””’一’’’”””’“”H

　　　　　　　　　　十　2　1　y；tk，t　一　DY7it（7i　．一　2）E〈in　一　1＞E（i？e　一　L’）　i　Sin　（900一　（f7t〈7t　一一　i）　十　Un（n　一　L’）“一　gb〈n　一1　）（　，t　一・　L’　））1｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5－53）

　　（a）　2糸泉圭也糸各，　（5－12），　（5－26）よ　り

　　　（麟…鴇惣糟雛幸際癬　　　　　（5－54）

ilii；1叢二輪｝　　　　　閲）

　　（b）2線短絡，（5一一13）及び（5－27＞より

　　　（磁・一・畿牽鶴麟潔蒙i灘　　　　　（5－56）

　　　（B3）Lv．s＝ve　IY，gn，　（B？）ems　一一　（Ba＞k，f．s　＝O　（5－57）

　　（c）1線地絡，（5－14）及び（5－28）より

　　　　　　　　　（BZ）iJ．a十（B？）ii；aRf十（BS“it．e（Rf）”
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5－58）　　　（α獄り11；G＝
　　　　　　　　　（Do）ti；a十くDi）aaRf十（PL，）iL（iCR．f）2

　　　〔Ba）…講｝鳩隙1　　　　　　　　　（5．59）
　　　　　　　　　　　　　　　’　　　〈B；）ii；e　＝　（B：2，）iLe　＝＝　O

　　逆根分電力は完全短日各にして抵抗地絡の時に楕1＝1］軌跡を示す。位相角変化は正弦波函数の

和の値に従う。

　3。血相分電力

　　（5－15）及び（5－29＞より煎二様

　　　P，1十ブαt二嫉λo（一乙1も、猷一章露豊一……一〃1、（，、一りE〈t，，一i・）＞f、・

　　　　　　　　　　×（一詫11、1画一〃夷2賜一……一Y；、OL－1）硯、一1））

　　　　　　　　一回霧藷磯疎隔酬・＋1〃是E姦12・……喉・一1）砿一1・12｝

　　　　　　　　　　＋　2　1　．rJ　；，］　yy　；，sE　IE2i　」　Sin　（900　一一　一　O．i　＋　t7，，L，　一　d）　m，）

　　　　　　　　　　十一・一・…　一・一・・一一・一・

　　　　　　　　　　21y7it（．一！）g］，i，cn．．　L，＞E（i7tmi）E（’7t一：）　1　sin　（90e一（7n（，L－i）十　tiotcpt－L，＞pm　cl）〈・n－J）：，n－L’））］　〈5－60）

　　（a）2線地絡，（5－15），（5－16），（5－17），（5－29），及び（5－30）より

　　　（・槻　撫驚瞬轍謬躍’　　　　〈5－6・）
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　　　（B8）2五研一：畷　　 1

　　　（8め2五σ講（81短σ罵ol

　　（b）2線短絡，（5－18）及び（5－31）より

　　　（aYfnO），・ms　一一　O

　　（c）1線地絡，（5－20＞及び（5－32）より

（麟畑一（ｵ瓢獄盛‡激1綴

蹴篇矯野｝
三相分電力はR∫変化に対して楕円特性を示さない。

（5－62）

（5－63）

（5－6i）

（5－65）
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　　　　　　　　　　　　　　IV・故障端子に於ける各相電力

　　各相分電巌及び電流により，n端子各a，　b及び0相電力は，対称座標法に．より容易に求

め得る。

　　（a）　b，cネ目2線地絡

（5一一8），（5－12）及び（5－17）lc　Jzり，各秘電圧は次式と共に予芋る事が出来るv

砕恥恥耽　　α一一÷＋ブ乎

饗畷綴綴：ゲー一＝ブ劇

又〔5－22），（5－26）及び（5－30）を次式に代入して各相電流を得る。

（5－66）

〈5－67）

　　上諸式と（5－8｝，（5－12）．（」「一17），（5－22），（5－26）及び（5－30）より求むる電力は容易に引’算し

得る。

P蒐十ブQ霊＝0

噺礁瑠ブ瑠ｻ凹凹ll辮灘擢Rf琳瑠（z）
　　　Σ＝｛1齢1E封2十夙2忍ら12十……十1　．u　；，（炉1）猷弘1）12｝

　　　　　十　2　ly；，iy；，tEIE・一1　1　sin　（900－07，i　一｛”　tinL｝一　g6］L，）

　　　　　十2i〃歩、1〃｝、3霧｝石7射sin（90Q－0，、1十〃，、3－el）1，i）

　　　　　十一一一・一・・一・一…　一・

　　　　　灘三il：議1翫熊ヨ血，9。。＿＿＿1

（5－68）

（5－69）
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P9・＋ブQ卜3ノ聾腿騰諾ll；議、器3Rプ猿遡・（Σ）15－7・）

（b）　ゐ，cヰ目2線短絡

（5－9），（5－13），（5一・18），（5－23）及び（5－27）より

　1⊃琵十ノQ錐　＝：0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5－71）

噺Q卜嘱欝諜撫雛憲矯i2｝（Σ）　　　（5－72）

蜘砕コ傷雛搬1鋼要lll躍2（z）　　　・5－73）

（c）α相1線地絡

（5－10），（5－14＞（5－20），（5－24），（5－28）及び（5－32）より

P；1艦「砺。＋槻響翫隔副Σ）　　　　働
　P虚十ブQ猛　＝0，　　　．P£十ブQ児＝0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5－75）

上諸式より，故障抵抗変化に応じ，故障相電力は楕円隻1りし跡特性を示す事が判明する。

　　　　　　V．一端子より隣接他端子に送電される各対称相分電力

任意の端子より隣接の他端子セこ送電される正相分電力は，故障抵抗Rfの変化に応じて楕

円特性を示し，その一部を軌跡とする事繭述の場合と蝋様であるが，又各発電端内部誘起電圧

相差角変化に従っても，連続楕円特性を電力座標上に薗く。便宜上多機系の最も簡略なFig．

（5－1）に示す31機系の場合に就いて計算するものとし，故障点は端子4と仮定する。

　　　　　　　Fig．　（5－1）．　Thvee－maehine　power　system　for　which

　　　　　　　　　　the　anaiysis　of　line　flowing　powers　are　eavried

　　　　　　　　　　out　in　the　present　example；

正，逆及び零二分マ｝ジックス式は

　　ll　N　／　IYI，　一gl，，　O　O　O＞iEi，
　　■ls　＝O　　　－yl：s　ア毒3　－yi；　　0　』一属s　j磁

　一1覗　　＝　　0　一蜴｛　y’駈　一．Uム｛；　　O　　E轟

　　1遠　　　　　0　　0　－Y｝」6　｝7轟6　　0　　遅占

　　1，4　　　　　0　一訟s　　o　　o　　rも／　Eis

（Jr－76）
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雲／

一fPt＝］垂「艶El

y？i

一痴
　o

　o

　o

一晶
：Y　；s：；

一晶

　o
一一
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　o　　　o

一一　　O
y：．，　一yZ，

～〃羅5　γ言6

　0　　　0

過：ll；1
（5一一77）

（5－78）
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　　（5－4），（5－5）又は（5－6）の一一一一を（5－76），（5－77）及び（5－78Hc代入計算ずれば故障∫1彗｛を得るが，

本例では4端一子に方ミけるb，c相2線地絡の状態に於ける端子3より端子4に送電される各相

分電力に就いて見るものとする。計算の結果は

dEl，＝一Y尋・s（1十3R∫鷲竃）E，

dE？，＝・：ゴE．1，　　4、酬＝一γ暑・…E

d14　＝　一　｛（YZi，，YWI十5）十3RfY2Se）　E

．4」鵡＝β（1十3R∫r勃忍　　．4■．S篇γ§3鷲四

ziE；s＝一一（］Y’　1；i　YPiC　十　Y｝A　Y；，：；十β）（ly｝，，E｝十〃熱忍為）一y，lt19／5，：Y曇”；EiL，

　　　一3Rr震｛（yf，4　yg，！，　＋　s）　（yl，，，p．　i　＋　gJ｝，，，Eg・〉十〃ξ6〃ム1γ§3猷｝

dE・Z，　＝　一yZ．　（1十3RfYgFD　；

41斎＝γL」猷一計34醍，　　ti■1＝一〃1、～」E霧

d■i，＝zi、JEみ一〃透6訂1珍i，　d∬ξ＝一〃ll認刃葺

A，llA　＝：鴎，9Er轟〃A，ゴ湯，　ノ港＝一二謳「轟

ゴ＝一（】rゐ：；】r舞：3r貿十IY§v，α十】r轟3β）一31～アYP，／1（y’3i・、α＋γ；，、；β）

α＝Y；，，；】『毒1一（痴）L｝，　β＝ア霧3r3一1属≦）2

E一・＝y｝3茗1㍉E｝一打s幽遭ゐ十翌轟6γ毒3珍ゐ

1．正相分電力

端子3より端子4に送られる電力は

　P轟汁ブQ義4＝gS．ilf：｝π（El－Eの

今電流の結果を整理して，（5－79）より

蜘β毒一昨吉囎繊診響町・Rf（θ｝El・σ楓・卿

　Ni＝tij：14謝13｛γ§：；妙駈一y．1一γ弱1一β｝

　疑毒＝晶樫義6y’惹3（y義3一〃駈）

　遡r§＝〃泌差s｛ア§3（誘rr↓一γ勒一β｝

　Gl　＝　yl，y｝i　］YP；S　｛Ye，s　（y｝s．r　Y｝“）一G｝

　6轟＝醗1幽｝γ舞｝Yl望（Ytin－y／3g）

　G，g・　＝　y；，．，y，1，　YP，．e，　｛　Y，2，，，　（y／，，一Y．｝．D－ts　｝

．又電庄を簡略に表わして，（5－79）より

酔吉 ｛（丑｝酬十・配毒π紐B協§）十3Rf（8｝E｝十8ゐE妊818毒）｝

〈5－79）

（5－80）

（5－81）

〈5－82）

（5－83）
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R｝＝一〃｝s｛：跨〕｛ア’潔1＋ア「蒋一β｝

Ra，＝一裏116禍ヨγ舞3

騒＝一　llis｛鷲：1（r毒口γ♀穿）一β｝

St　：一y｝：，Yve，（Y／G・，，Yl，r3）

81謂一〃凄：；μ：もy羅3｝71望

S4，　＝一gl；is　lYsc（Y；｝s　Y］”一P’）

253

（Jr　一84）

（5－81），（5－82），（5－83）及び（5－84）を（5－80）に代入し整理すれば

Pl汁ブQ轟1一 {再薫α（好

　　　　×［IEIi2｛ff量Ri■，’十3Rf（GIRI，，・十N’ls｝．）十9（Rf）2（6「｝81κ）｝

　　　　十1石1潟2｛HirRt’vi一←3Rf（0轟左毒κ十π轟51轟八・）十9（1～∫）2（G：，8a，ノの｝

　　　　十・一・一…　一・・一・一・・一一・

　　　　十石r｛E吾1r｛H112轟π十31～f（G｝・配毒κ十日ぞ｝8乙κ）→一9（1～∫）2（0｛8∴ノ∂｝

　　　　十・一一・一・一・…一・…　一‘

　　　　十E9．，rEg・｛H良1疏π十3R∫（G．a・Ra．，一　十　H’kS，｝　，，一）　十　｛　（Rf）2（（穿馬S轟π）トニ1　　　　　　　　　　　　（5－85）

上式中C，｝，C1及びC2は実数である故，今（5－87）のRノを変駕せしめれば，　Y，，　Y2……

MJは夫々楕円特性を示す事は明らかである。

　　　Y，・”．σ1属ギ岬・鵬…R．・醐・・醐の＋・（R・）’・・GISI，，・）｝

　　　　　　　　・一・一一・・一＋一・・・・…　一・一・一…・一・…　…一・一　〉　（5－87）

　　　Y・　”　’Co＋滅螂脚｝…R欄・部翫）…R・＞2（鋤｝

　　一一．A方Rfが一一・定数値であれば，⊥式は定ベク1・ル植を示すが，その特別な場合として，　Rf

＝oの時に．は，完全2線地絡の状態として（5－85）は（5－88）となる。

　　　（P轟汁ブQ甑一転「脚｝調｝12・瑠綱i2＋躍・圃轟12｝

　　　　　　霧雛翻難懸i、　　1　醐

　　上畠中第2，第3及び簾4の括弧内は位相差の変化に応じて楕円軌li！亦を為』する事は明らか

であって，例えば
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　　　Ul‘；＝＝（∬協詠Elβ翫十忍轟．配｝∬1研κ」猷）

　　　　＝！丑｝Rゐ忍｝β制εゴ（ellb一σ・・ゆ冊）十レ旺協協協制εゴ（o・t・一Ul・一di1GS）　　　　　　　（5－89）

とせば，Ul　，；はφHヌを変数として楕円をしめし，長軸は1ff｝Rl，E｝E，ll十IH“，RIEIEa，1，短軸は

1丑｝鼠矧酬～1遅認｝」9協llであり，その軸は凱（rllh－0“r）十（06h－01r）｝だけ反時讃・式に有効分

軸より回転する。変数φ16はEiとEl，の相差角であるが，これの変化に．伴ない，　P醗1騒E協超

と1丑認1刃｛刃酎，及び（（／11t　／ノiのと（～海ん　〃6，・）との夫々の大小関係に応じて時計式に，或いは反時

計式に動作点セオk：移動する。

　　次にRf＝：　cOの場合は完全2線短絡に狂f当するが，（5－90）に示す如く連続1ギ丁円を矢張り示

している。

　　　剛Q張雛「監［｛α81・脚Ge・，綱2＋醐轟・脚

　　　　　　÷（G｝8翫遅｝1酬π十G：，S｝rrElnE3；）

　　　　　　十（α8駄拐｝玉転十（無8｝κβ｝πβ§）

　　　　　　十（α8翫E毒刃轟π十α8みπ」酬E特）］　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5－90）

　2．　逆乱目分電力

　　　P凱十ブ（器4ロ二言舞κ（忍霧一石7竃）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5－9．　1）

　　更に二（5－79），　（5－91）よ　り

P尋礁一」痴黷R砦灘湊響）

　　　　　×〔：｛lg1｝3〃轟四li2十麟｛；鷲、刃摺2十属8誘峯忍きi2｝

　　　　　十21擁1〃L溜差6γ垂，｝盈1互躍sin（90。一（lli；一（7：14十～堀十砺｝一φ1“）

　　　　　十2権ノ量：耀ノ私等ノ§4，．qi，sEIE4，　l　sin（90。一一θ，：～十ピノ3s一φ18）

　　　　　十2感乙γ㌔〃張誘凹乙酬lsin（90Q－ti・“1一仇3十θ匁9÷二一φ、；s）］

3．零相分電力

　1〕睾汁ブQ睾書＝〃§．IE駈（ES，一ES＞

（5－79）及び（5－93）より

P靭Q呈・一町辮凝搾｛轟撫那・ぎ・

　　　X［｛に1｝3〃目高12十属〔；鷲：｝酬12十属s訟遡削2｝

　　　十2ki／，11．ill　r，yjifi　Yt｝：iEi，　h’tl　l　sin（90Q一θ、3一〃1；＝十～ノ．1fi十θ：es一（）S　i　G）

　　　十2［三113溺4溺s泌4遡丑轟lsin（90Q・一〇1f；十θ3s一φ【s）

　　　十2選打γll：属q四四轟8長isin（90。一一θ．16一θ31雪十〃3馨十θ31一φ6s）

（5－92）

（5－93）

（5，　一9　4）
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VL　各対称相分電力の計算：例

　　　計算例はFig．（1－2）及びFig．（5－1＞に示す3機系に就いて，

対称として行なったものであるが，便1直：1：上本例では逆相分アドミ

く仮定してある。

4蝋｝子ゐ，c率1：ヨ2糸ミ泉ゴ也糸各薯孝「牧を

ッ　タンス催藪ま∬三札i分イ1費をこ寒碁し

0 1 2 3

司

一一
Q

　　　Eliiptieal　loci　of　output　power　at　teirminal　l

for　respeetive　expression　inside　the　braee　and　the

cemmon　denominator　in　eq．

（5－1り

（A）

（B）

｛c）

（D）

aceording　te　the　variable　Rf．

Inside　of　the　first　brace　with　denominator．

Inside　o£　the　seeond　braee　and　denominator
as　a　eoe　ra　ci　en　’t　of　：一　一」　i　fi．

Inside　of　もhe七hird　brace　and　denominator

as　a　coef自cient　of　ε、ゴカJa．

Total　elliptieal　characteristic　under　t，he

assumption　of　constant　phase　angles．

　　　　　　レ

　一一’3

　　　　　　＆＝＝co

翼弄
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　　　　［　1

　－5il　！
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　　　　り
『8一．ゴ

　　　　Fig．　（5－2）．　（A）
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　（A）端子1よリ流出する電：力

　　（5－34），（5－35）及び（5－36）より，各内部誘起竃騰絶対値不変として

　　　Pl＋ブQl一珈椛＝9養汗46σ（厩

　　　　　　　×　［｛（O．314rwi8．12）　十　（9．17’．7’38・1＞　Rf　十　〈151　一］’1460）　〈R，vN2｝

　　　　　　　十　｛（O．257十iO．735）　十　（O．608一一一f’O．456）　Rf　十　（106．8　一Fy’208）　（Rf）2　IL　s－jpt　iG

　　　　　　　十　｛（O．L？．79　十／’O．872）　十　（5．82　一i－jO．218）　Rf　十　（107十］’225）　（Rf）2｝　e’一j’b　i　sll

　　今若し96i｛’；及び（P　lsが（1－26ノ）に示す内部電圧値の値のまま維持されるとすれば，

はRfの変化により3つの楕円とベクトルの和の軌跡であって，

（5－1／）

Pi＋ブα

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　それらの和も又楕円の一部を

軌跡として爵Pく事，Fig．（5－2）（A），（B），（C），（D）の如くである。1蟹中R摂0はbc　1｛：11i金属2線地絡，

Rf＝Ooは金属2線短絡状：態を示して居り，軌跡はこの範囲である。

　　又，Rfが・一定であれば，（5－1／）は9：　ll；及び。／）　iSの変鋤に応じFig．（5－3）の如く連続｛：■1線i繋i

を示す。

o

一1

一2

一3

一tF

7

N

1 2 3

一sP

1
1
1

1
1
熟〆一＼R弄◎◎

しく／1

・ノ ﾈ，・

　一ノ！

一jQ

P

Fig．　〈5－3）．　Circular　loci　showing

　　powet’　at　termina｝　1，　imme－

　　diately　after　the　oeeurrenee

　　of　fault．

　　Full　line：　two－1ine一七〇一鐙ound

　　fault．

　　Dotted　line：　line－to－line－short

　　eireult．

0

一10

|20州

T，o．　2p　3p　4e　xlo－S
LL一一一TrrL一一．一一丁一一Lrr一

　　R穿。浦

彰霧・・

XI　o一
C3

　　－」

Fig．　（5－4）．　Elliptieal　loeus　denotes　the

　　e｛i’eet　o£　variable　Rf　which　is　ex－

　　pressed　as　a　coeMeient　of　positive

　　phase　sc：．quence　power　at　faulted

　　terminal　n．

（B）故障端子の各相分電力

　（1）正三分電力

　（5－45＞，（5－47）及び（5－48）より
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珊Ql一幽遡賭諜畿志器諸28婁Q）（璽
　　　　×　｛17．66　十　12．6　sin　（86e40’一¢i6）　十　12．0　sin　（85035’一（／）i：　）

　　　　十7．50s圭n（88055ノーφ㈱）｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5－2ノ）

分数係数部分はRfの影響を示し，之のべク1ル軌跡はFig．（5－4）に示す如くである。又

相差角一定で初期値に等しい場合は次の女1：1くなる。

　　　Rf＝O　　＝　　　1）志十ブQ毒xO．281・一タ1．48

　　　Rf＝＝　oo：　2［’？i十］’QJi＝　O．654一一］’1．63

　　（2）逆相分電力

　　（5－53），　（5－54）及び（5－55）よ　り

　　　P量＋ブα一」醗論描辮認1騒翼・

　　　　　　×　｛17．66　十　12．6　sin　（86040”一　（Pit；）十　12・O　sin　（85035’一　（1）is）

　　　　　　十7．50sin（88055ノーψ68）｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5－3！）

　　最初の分数係数項はRfを変数としてFig．（5－5＞の如く示される軌跡を有している。　R∫一

定の場合は，変数φla，　cp　lsに初期値を採れば

　　　RfuaO　：　　　P奪十ノQ弩＝一一（0．281一ブ0．704）

　　　Rノ＝GO＝　　　P舞十ブQ竃＝一（0．654一ブ1．63）

　　2線金属短絡では正逆札1分電力は等しく，方向反対となる。

XJ◎｝3も40

●

3 　　一3wlO

40

R弄。。

㌔、

30
、

、＼
、

、、 26

、＼

、R弄

、、

10
＼」

一30 輪20 ・一 P0 0

Fig・　（5－S）．　Elliptiea！　loeus　denotes　the　efre¢e

　　of　variable　Rf，　which　is　a　coeMcient　of

　　negative　phase　sequenee　power　at　faulted

　　terminal　n．
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　（3）零相分電力

　　i司様（5－60），（5－61）及び（5－62）より

　　　P3・ブQ・，一脇葡躍854iσ㊧）・

　　　　　　　×　（17．66　十　12．6　sln　（86“40’一　of）　i｛；）　十　12．0　sin　（85“35’一　（b　is）

　　　　　　十　7．50　sin　（88055／一　ip，；，s）｝

　　此の笏合分数係数の示す楕円の．短軸は零とンkる故Fig．（5－6）の如くなり，

R．ヂ　＝0　：　　　P3十ノ（2弩＝一一（一ブ0．774）

Rブ＝：QQ：　　P3十ノα＝0

XI9－3

　20

　ロリ

@　　へ　一・20　　－to

埠。

10　　　　 20X琶q『3

56

　　　　（5－4／）

初期値としては

　　　　　　　　　　　　Fig．　（5－6＞．　IJoeus　denotes　the　effeet　o£

　　　　　　　　　　　　　　variable　Rf，　whieh　is　a　eoeeaeient

　　　　　　　　　　　　　　of　zero　phase　sequenee　power　at
　　　　　　　　　　　　　　faulted　£erminal　n．

（C）端子3より4に流出する各対称相分電力

　（1）　正；槽分電力

　（5－82），（5－84），（5－85）及び（5－86）より

　　P勧Q月一狐42丁9毒蜘（群

　　　　　　×［｛（O．297・一一7’1．11）十（15十／’i7．9）Rf十（135一］’240）（Rf）2｝

　　　　　十i一一　ny　一一一一一一一一一一一一一一一一一

　　　　　十｛〈O．211一］’O．539）十（7．35十1’10．2＞Rf十（859－／’119．2）（Rf）2｝e」’”is

　　　　　十一．．一．．．一一一．．一．．一．一一．．

　　　　　十　｛（O．228　一1’O．648）　十　（一4．64　十1’11．34）　Rf　十　（90．6　一／’　136）　（Rf）2｝　e」¢　is

　　　　　十一一一一一一一－ta一一一一一一一＋一一一

　　　　　十　｛（O．104　一／’O．331）　十　（O　．344　十1’O．0167）　Rf　十　（46．4　一／’　75．9）　（Rf＞2｝　e－」¢　6s］ （5－5t）

各括弧内はすべてRfの変化により別個の9個の楕円として示されるが，掬にRf＝0とす
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れば（5－6！）の如く簡略な形となり

　　　　　　（Ril．，十dQ，1，，），．．　：　（O．123・一dO．459）十（一〇．055十dO．450）十（O．046－」’O．164）

　　　　　　　　　　　　　　　π戸9

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋　va2－140’　｛（O．578　e－j‘”E　O：’O’　eiP　ifi　＋O．213－」oo””t”　e－jfP　i6）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十　（O．687　e－j70“：1：””　ejfP　is　Ll一　O．133　e－i2e56’　e一　p’　fP　ie）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十　（O．128　e一　j’S“”＝　ej　ab　f・a十〇．347　e　一’　」7L’030’　erm　e’　di　Ga）　．｝

　　　　本式は定ベクトルと3っの楕円の連続軌跡を示し，Fig．（5－7）の如くであり，

を示している。　　　，

　　　　又Rr＝o。の場合は，（5－90）に．より

　　　　　　（，1），1．，一t－jQ；．），，．，，　＝　（O．292－1’O．52）十（一〇．0129十iO．106）十（O．iO3－1’O．185）

　　　　　　　　　　　　　　　ノ乙ン訟σq

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋、1。（・47ε一灘’・・…＋…3　e一・醐ε吻

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十　（163．7　ve　一　」55e30’　e　）’¢　is　十　163．0　e－S’fi’””　’‘’　e’　P’¢　i　a）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十　（54．5　s－O’Sr’015’　ejto　as　十　89．0　em　P’Sl　030’　e＋」［b　os）｝

　　　　Fig．（5－8）は（5－7／〉の故障初；ilJl値を示している。

　　　　　（5－6ノ）

図は初卿ヨ状藍懲

（5－7ノ）
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Fig．　C5－7）．　Assembled　elliptieal　loei　of

　　　positive　phase　sequenee　power　ae－

　　　eording　to　the　var1ation　of　internal

　　　phase　angle　difl’erenees　o£　eaeh　pair

　　　of　maehine．　The　figure　is　plotted

　　　t’or　the　value　o£　immediateiy　after

　　　the　oceurrenee　of　metal！ie　two－line一

　　　も。－ground　fau玉七under　Rf＝0．
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Fig．　（5－8）．　Assembiedi　el｝iptieal．．　loei　of　positive

　　　phase　sequenee　power　aeeording　to　the　varia－

　　　tion　o£　interna｝　phase　angle　dM’erenees　of

　　　each　pair　of　machiRe．　The　figtare　is　plotted

　　　for　the　value　of　immediately　after　the　oeeur－

　　　rence　of　metallic　｝ine－to－line　short　eircuit　fault．



260

眠jΩ
1／1

1ri，

1，1！

1，li

　取

llk．

　セ

　糖

3

2，S

！」、池東一一郎

2．　逆相分電i力

（5－92）よ　り

罵・ブ磁一（一〇去曙藻F等等1皇〉唖

　　×　｛O．141十〇．101　sin　（86040ivip，，，）

58

　　　　　　　　　　　2　十　O．0960　sin　（85e40’一¢is）十〇．0596　sin　（88055／一（1）6：　）｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5－8f）

　　　　　　　　　　　L5　　　最初の分数係数項はRf変化により楕円を示し，その初期

　　　　　　　　　　　　。。　値はFig．（5－9）に示す如く

　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　Rf＝　0　　：　　　2D薫、十ブ（⊇長．峯＝＝一（0．0665一ブ0．549）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rf　＝GO：　　　1），乳→一ブQ落｝＝一（0．156一ブ1．285）

　　　　　　　　R汗。　。．5
　　　　　　　　　　　　　　　3．零相分電力

　　　　　　　　　　　　　　　　（5－94）よ　り
　？
　　　コ1一σ・・　瑚Q薯・一瓢42＝礁諏・）・
Fig．　（5－9］．　Elliptieal　locus　of

　　negative　Lphase　sequenee　×｛O’141＋O．101　sin（86040／一cp“，）

　　power．　lt　in　fiowing　in　十〇．0960　sin（85040f一¢is）十〇．0596　sin（88“55’一rPor）｝

　　to　the　terminal　3．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5－g）t

Rプ＝0ならば，故障直後珊韮十ブQ暮F一（一ブ0．39）である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　言

　　1．故障点インピ…ダンスを含んだ不平衡故障が，多機系統に発生した場合の解析は，故

障発生点に於いて現われる正相，逆相及び零稠分の各電圧及び電流値を，凡ての内部誘起電庄

値に関係して簡潔に示す所の係数を考える事によって，極めて箇略に逐行ずる事が出来る。

　　2．此の係数は正，逆及び零栴分電圧及び電流夫4に対して，又故障種類に対して，故障

点が決定して居さえすれば，予め計算して置く事が出来るが，本文第一，第三及び第五章に之

等の諸係数が一般多機系に対して計算されている。

　　3．上述の方法を用い，安定度計算に要する各発電端子に於ける有効分電力と位相角関係

を示す方程式を一般に誘導し，併せて定常li寺，単相再閉路等に懸する場合も示してあるが，又

故障発生により各発電端子に衝撃される電力の変動減少分即ち加速電力として作用するものの

誘導も簡略である事が第一章に述べられている。

　　4．上記の滅少分電力式と定常時出力電力の方程式より，2機系に於いては普遜の等面積

法による安定度判定法が適用出来る事を第二章に於いて計算例と共に示してある。

　　5．制動巻線を有する発電機を含む系統に於いては，系統故障時の動揺に対して逆相分制

動竃力の影響があるが，第三章に於いて一般多自国に於いてのこの計算法を示し，併せて3機
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系に於いての計算結果を，逆相分制動のなき蜴合の結果と共に夫々の故障状態に対する動揺曲

綜によって示してあり，仮定が高抵抗制動巻線定数にとってあるので可成の影響が見られる。

　　6．岡じく制動巻線による正枢分電力としての動揺抑制現象の計算法が第四章に示してあ

る。基本となる式は一機無限大母線の系統に対するものであるが，之を拡張適用して近似的解

法を示し，3機系に於ける実例計算によりその影響の程度を例示している。

　　7・各内部誘起電圧絶対値及びその位階角が，故障発生後暫時一定の榔こ留っているとす

れば各発電端潮力，故旧11仔の正三分及び逆二分電力，焚には任葱端子より隣接他端子へ流出

入する各相分電三等はすべて，故障点に於いて存在する故障点抵抗値の変化に応じて，一一・般に

楕円上の一部を軌跡とする特性を示す事が第五章に述べてあるが，之は系統の保護継電器二月証

上注意すべき点であると思われる。

　　8．他方又故障点抵抗一定とした場合，一端子より任意隣接他端子へ演‘出入する正相分電

力及び相電力は，内部電磁相差角の変動によって構円軌跡の連続表示としての特性を示してい

る。
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