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通 信 線 伝 送 特 性 に 及 ぼ す 接 地 線 の 影 響
井 上 浩

The effect of a ground-wire to the transmission-loss of high frequency_ 

Hirosi INOU E  

I n  the low frequency a ground wire has n o  transmission loss， but i n  the high frequency 

has some losses if the distance between two ground.points can compare to the wave 

length. In this paper the relation of transmission loss between the distance or 

earth point and the W;:lve length， is given using symmetrical component method of tw 

ophase. 

1 . 幡 宮
通信線に並行 し て 建設 さ れた接地線が線路の 周波数特性に及ぼす影響は 少 い も の と さ れ て 居 る が

幾何程 の 影響 を 与 える か を 定 量的 に 与 える 必要 を 生 じ た。 高周波 になる と 接地線は接地 点 の 外 は 接

地 し て 居る と は 見倣 さ れな く な り ， 接地点 聞 の 間 隔 が波長 と 比較 し得 る 様な場合に は特に 必要 と な
っ て 来る。 此 の 様な 回線 の 実 際 の 実験は種 々 困 難 が ある け れ ど も ， 何等か の 役に立 て ば 主主 で ある。

此 の 研 究 は電力 線搬送 周波数 に対する鉄塔聞 の 間 隔 と の 関係 を 明 にす る 必要上行な わ れた も の で あ

り ， 計算 の 概略を 示 す に 止める。
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2 . 理 論 的 考 察
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図- 1 (a) の 如 き 線路の 伝送特 性を取扱 う た め に は (b) (c) 

の 如 く 正相 系 と 逆相 系 に分け て 夫 々 の 電流 を求め て 加 え合せ る

方法 を 耳元る。

正相 系 に 対 し て は
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逆 相 系 に 対 し て は
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図-2

一般性を 与 える た め 正 相 系 と 逆相 系

の 位相 常数 は ， 大地 の 伝播速度 が導

線聞 の 夫 の 0 . 9 程度 と なる た め ， 異

なる も の と 考 え ， mキm' と した。

Zoa . Zo s は犬 々 正相 系逆相 系 の 影

像 イ ン ピ ー ダ ン ス と する。 故に E な

る 印加電圧 が 与 え ら れる と . 1 1 2 ，  1 
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2 1 '  1 2 2 はω ヶ の方程式 よ り 求 め ら れ る 。 最初 m = m' と L て 検討 し て 見 る 。
a) 33を開放 し た時
22を開 放 し て 11端子に 於け る 送電端 イ ン ピ ー ダ ン ス ZI は (44 を短絡 と し〕

Z ， f = JiP 一 cosJml) Zo -
11 一 一1函直面函f一一 … 一 . . . . . . . . . . 一 一 … ・ ・ … (助

主主に ヲ _ Zo s Zoa 
LJo - Zo s  + Zoa 

同様に 22を短絡 し た時 の 送電端 イ ン ピ ー ダ ン ス Z 1S は
z isiIHIll s = �記面面「 … … … … E ・ E ・ . . . … … 一 一 … ・ … . . . ・ H ・ - … … … ・ … … … … ・ … ー (6)

従っ て 伝播 常数 8， 影像 イ ン ピ ー ダ ン ス は向 一 - 9f tanhO =JZZ =J tsつLl 的

}J _ /  Zn ' = Zn . /ーうでτ
I _ ylt 

但 し 式 中 の t は 図 - 3 の 様 な 時 に は

. . . . . . . . . . ・ ・ ・ ・ (8)

iや4 -9 277 ， �� D2 
図ー3 t = -Z7 1og ET - - … … H ・ H ・ - … ・ ・ ー … … ・ ・ … ・ … … H ・ H ・ . . . . . . … ω

で与 え る こ と が 出 来 る o (7)式 よ り ， 此 の 様 な 線路 の 長 さ と 線路構成 の 時に は周 波 数 の 変 化 に 対 し

て ， 誠衰域 が存在 し ， 遮断周 数波 は
t = cosml 

最大減衰 は ml = (2n + 1〉 -1 の 時で其め時 の減衰量は4 tanhO =-L 
で 与 え る こ と が 出 来 る 。 図示す れ ば 図- 4 図 の 如 き減表
特性を 示す。
b) 33端子開放， 44端子 開 放 の 時

Z 1 I = 一 jcotml
ZlS = jtanml 

tl A 
従っ て

tanh8 = jtanml 
戸。1 = Z。

即 ち 此 の 場合減表な く ， 全周波通過す る 。
c) 3樹首子短絡. 44端子 開 放 の 時

(a) と 同様に Zl/ . Zl S をミドめ る と

故に

Z， f = - .( l - t勺cosJml ヌ11 一 j sin ml cos ml LJO 

Z 一 一 j (l - t勺 si�_m! cos I_!ll__ 
Z p 一 一一一--P =- cos8ml - - - 句

tanh8 = 一一三旦L一 一ý P - cos.lml 
zr ' o F J - (1 - P ) c佃.Iml
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よ
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図-4

即 ち 33端子 と44端子を入替 え た (a) と (c) と は減衰特 性 は 変化 し な い が， 其 の 影像 イ ン ピ ー ダ
ン ス は 変化す る 。
d) 33端子短絡， 44端子短絡

此 の 場合に も (b) に 示 し た 主 同様に全周 波通過特産を示 し て ， 何等 の減衰特性を示 さ な い @
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此の場合 mキm' と な る な ら ば減衰が生ず る 事 は後の計算 で示す こ と と す る 。

以上 を綜合す る に ， 電力線搬送椋に於L 、 て も し 接地線の 鉄塔に於L 、 て 1 ケ 所 の不完全接地あ る 場
合には， 鉄塔間隔が 1 波長d近づ く と 減衰が増加 し 1 波長の 時最大 の 減衰を示す こ と と な る 。4 

3. mキm' の時の考察

此 の 場合に興味があ る の はお端子短絡， 44端子短絡の 場合で あ る 。 前に述べた と 同様に し て 求め

て 見 る と
Zna tan ml 

1 + ;:;o � 一一一一一
Zos tanm' 1 ���1 coshO ;:; . ;'--'-cosml 

1 +乞? 詰3
1 

2J" = 一一一一 '7 一一=
11 + 2 ヱ旦ι{"'. I '"  Zo s 1 ー cos(m' - m)l

V ( よ ) sinmlsinm'l V f l+ 一 旦ι
0 1 5 . 

ZO"' ペ O ま た は 閣 と な る 点が滅衰域の 遮糊波数を 与 え る も の で， 零点は ml =÷版 文
は が12 j 波長に相当 し ， ∞ の 点は分母が O の 時で Zoa ， Zo s の 比に も 関係す る 。

減衰特性は図 に示す様に な る 。
此等 の 関係式 に 実 際 の 値を代入す る と ， m = nゾ の 時

接地線が一方 の鉄塔聞 で開放ぜ ら れ ， 鉄塔間 隔士 波 品
長 の 時に は， 通信相に三和回線の何れを使用する かに j 
依 り ， 3db か ら 8db 程度 の 誠衰が 1区間に対 し て 与 え

ら れる。 接地線が両鉄塔間で完全接地せ られ た時に は

mキm' の 時 の み減衰特 性 が 生 じ て ， 然 も 鉄塔間隔 が

;波長程度 の 時に鋭い減 哀を 生 じ， 3品 か ら 叩
→ J.  

程度 の {値直 と な る 。 但 し使 用せ る鉄療は15万 ボ ル ト 用 と し て 計算 し た。

4. 結 言

図-5

1 以上の結果 と し て 鉄塔間隔が 波長 の時に は m = m' の 時一鉄塔に於け る 接地点が不完 全 接 地
十 4 守 1の 時 に 綜路周波数特性に誠哀を 生 し ， 鉄塔間隔か 2 波長の 時 に は mキm' の 時で然 も 鉄塔 に 於 い

て 完全接地せ ら れた時に生ず る 点を 朋 に す る こ と が 出 来 た。 も し搬送周 波 数 と し て電力 用 と し て最
高 の 450KC を 用 い る 時に は其 の 波長 は 600m 程度 と な る の で ， 多 少 の電力損失は避け ら れ な い 点
が 明 と な っ た。 終 に 種 々 御便 宜を得 た ， 北陸電力 の 諸氏に 厚 く 感謝 の 意 を表す と と も に卒業研究 と
し て 助力 を得た安川史 郎君に 謝意 を表す 次 第 で あ る 。
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