
1 . ま え カず き

分散 リ ア ク ト ル接地系配電線に お け る

1線地絡電流 に関す る 基礎研究

堀田 剛， * 春 田
北村 岩雄， 藤田

清， 権大谷 博信，
宏， 池田 長康

社 会 の高度化に 伴 い 電 力 の安定供給に 対す る 要請 は ， ます ま す 高 く な っ てき て お り ， 配電線事故が

発生 し た場合， 早期 送電と事故予知 は 電力供給 を 担 う 配電部門 に と っ て 重要 な課題 で あ る 。 特に ， 雷

害 等， 自 然災害 は 気象情報に よ り ， 予測 的対応が可能で あ る が， 一般故障 は突 発的 に 発生す る た め，

事 前対応が困難であ る 。

北陸 電力管 内 で発生 し た 配電線停電事故 を 調査 し た 結果， 平成元年度か ら 平成 5 年度の 5 年 間 を み

て も毎 年300 - 400件発生 し ， そ の 内80% 以上は 地絡事故が 占 め て い た 。

そ こ で， 我 々 は 配電 線地絡事故 時 の 電気 量変化 を と ら え て ， 事故 原 因物お よ び そ の状態 を 判 別 す る

技術が事故 点 の 早期 発見や事故 の未然防 止 に 役立つ と 考 え ， そ の 第一段階 と し て ， 補償リ ア ク ト ル を

含 ん だ モデ ル配電系統に お い て ， 一線地絡電流 と リ ア ク ト ル補償率 と の 関係 を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 解析

し た の で， そ の概要 を 報告す る 。

2 . 等 価 回 路

図 1 に シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 用 い た 配電系統の等価 回 路 を 示 す 。 ま た ， 以下の条件 を仮 定 し ， シ ミ ュ

レ ー シ ョ ン は PSPICE プ ロ グ ラ ム を 使用 し た 。

図1 等 価 回 路
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R. : lI!I絡抵抗
R. :電源側抵抗 (0.160 ) 
L‘ :電源側{)fH以 (3.04mB) 
Rn :中性点綾地抵抗(1110)C :線路hl1i1tンx (2.92μP) 
R. :線路抵抗 (1. 070) 
L. :線路リ1H以 (1. 33阻H)
L. :補償'11HンZ
R :負荷抵銑 (800 ) 
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仮 定① ; 負 荷抵抗 ・ 線路 キ ャ パ シ タ ン ス ・ 線路抵抗 等 は 三相平衡 し て い る も の と す る 。

仮 定② ; 地絡 点 は ス イ ッチ51 と 抵抗 Rg で膜擬 し ， 地絡相 はS相 と し ， 5 相 の 電圧 の 任意 の ピ ー

ク 時に51 が O N と な り ， そ れ以後そ の状態 を 継続す る も の と す る 。

3 . シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 結果

3 . 1  地絡電流波形

図 1 の等価 回路 を 用 い た 地絡 電流波形 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結果の代表例 を 図 2 ， 図 3 に 示す。 図 2

はリ ア ク ト ル補償 率 を 80%一定 と し ， 地絡 抵抗値 を 1 k.Q， 100.Q， 10.Q と 変化 さ せ た 結果 で あ り ， 図

3 は 地絡抵抗値 を l k.Q 一定 と し ， リ ア ク ト ル補償 率 を 60%， 40%，  20% と 変化 さ せ た 結果 で あ る 。

図 2 を み る と ， 地絡 抵抗値が 10.Q の場合 は ， パ ルス状の振動波形が発生す る 。 図 3 を み る と ， 第 1 波

の ピー ク 値はリア ク ト ル補償率 を 変化 さ せ て も 変 わ らず ， 定 常値はリ ア ク ト ル補償率が大き く な る と ，

小 き く な っ て い る のが わか る 。 こ こ で， リ ア ク ト ル補償 率 を 次式で定義す る 。

リ ア ク ト ル補償率 ( % ) ニUd1c ) X I00 
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図 2 地絡 電流波 形 の 代表 例

( リ ア ク ト ル補償率80%一定)
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図3 地絡電流波形 の 代表例

( 地絡抵抗 l k.Q一定 )
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地絡抵抗値に対す る 一線地絡電流

第 l 波 の ピー ク 値

地緒鉱鈍値
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地絡抵抗健・ リ ア ク ト ル補償率の

影響

図 4 に 地絡抵抗値 を 変化 さ せ た 時の地

絡電流の 第 1 波の ピー ク 値の変化 を示す。

一般性 を持 た せ る た め に ， 横軸 は 負 荷抵

抗値R に 対す る 地絡抵抗値 Rg を ， 縦軸

は 相電 流 I に 対す る 地絡 電 流 Ig で表 し

た。 こ れ を み る と ， 地絡 電 流 ピ ー ク 値は

地絡 抵抗値が大 き く な る に つれ て 小 き く

な っ て い る。 リ ア ク ト ル補償率 を変化 さ

せ て も ， 同 一 曲 線 と なり 全 く 変 わ ら な い

結果 と な っ て い る。

3 . 2  
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図 5 に 地絡 抵抗値 を 変化 さ せ た 時の 地絡電流定常値の変化 を 示す。 1) ア ク ト ル補償率 を大 き く す る

と ， 地絡電流は 小 き く な る 傾 向 が あ り ， こ れ は 地絡 抵抗値が小 き い ほ ど顕著 であ る 。

ま た ， リ ア ク ト ル補償 率 を横軸 に と る と 図 6 の よ う に な り ， リ ア ク ト ル補償率が大 き い 時 は ，

抵抗値 を 変化 さ せ て も 地絡電流値の変化が少 な い こ と がわ か る。
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3 . 3  地織発生位相の影響
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図6 リ ア ク ト ル補償率に対す る

一線地絡電流定常値

地絡

図 7 ， 8 に 地絡 発生 位相 を 変化 さ せ た 時 の地絡 抵抗値 に 対す る 地絡電流の第1 波 の ピー ク 値 ・ 定常

値の変化 を 示す。 地絡電流の 第 1 波の ピ ー ク 値は 位相角 がπ/ 2 の時 ( 正 の ピ ー ク 時 ) が一番大 き く

0 ・ π の 時が一番小 さ い 結果 と な っ て い る。 ま た ， 地絡 電流の定常値 は ， 位相角 を 変化 さ せて も 変 わ

ら な い

2・

タ
0.5 

1・10"

図7

1 I・'"
地絡憶鉱値 目g/R

.・a
. -。，-〆4・ ・〆20 ・ノ4• 0 

1・，，'

地絡抵抗値に 対す る 一線地絡電流

第1波 の ピー ク 値

( 地絡発生位相変化 )

- 28 ー

1/0， ・3・

• 0.2; 
• 
梅

干;| \\
-・5

• 4・t・ -

図8

B・，，'
地縄書lllt・ Rg/R 

地絡抵抗値に対す る 一線地絡電流

定常値 ( 地絡発生位相変化 )



堀田 ・春田 ・大谷・北村・ 藤 田 ・池田 :分散 リ アクトル接地系配電線における一線地絡電流に関する基礎研究

3.4 負荷抵抗値の影響

図 9 に 負 荷抵抗値に 対す る 一線地絡電流第 1 波 の ピ ー

ク 値の 変化 を示す。 こ れ を みる と ， 地絡 抵抗値が大き い

時 ( 1000 .Q ) よ り も 小 さ い 時 ( 10 .Q ) の 方 が ピ ー ク 値 は

大き く 変化す る の がわ か る。

4 . 結 び
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分散リア ク ト ル接地系 配電線 に お け る 地絡 電流 を シ ミ

ュ レ ーシ ョ ン 解析 し た 結果， 以下の こ と が判 っ た。

(1 ) 一線地絡電流の 第 1 波の ピー ク 値に はリア ク ト ル

補償効果 は 現れず ， 地絡抵抗値 と 対地静電容 量 に 依

っ て 決ま る。

負荷抵筑圃

図9 負荷抵抗値に対す る 一線地絡電流

第u皮の ピー ク 値

(2) リ ア ク ト ル補償効果は一線地絡電流の定常値に 現れ， j也絡抵抗値が小 さ いほ ど そ の傾 向は顕著

で あ る。

今後は 人工地絡 実験 と シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 解析 と の 比較検討 を 行 い ， 地絡 点 に お け る 電気 的様相 を 原

因別 に 解明 し ， 地絡事故 時 の 原 因判 別 手法の確立 に 向 け て努 力 し て いき た い。

参考文献
1 ) 荒金他 : 送配電線の故障様相 と 電流電圧波形 に 関す る 基礎試験 ( そ の 2 ) ， 平成 4 年度電気学会

全国大 会講演論文集， 1229， ( 1992 ) 

2 ) 岡村 : SPICE に よ る シ ミ ュ レ ー タ 新活用 法， C Q 出版社

3 ) 岡村 : PSPICE/CQ 版 ( Ver. 5 ) の 使 い 方， C Q 出版社
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Basic study on the current signals caused by one line grounding fau lt in 

distribution l ines consisting of neutral system with grounding reactors 

Tsuyoshi Horita， * Kiyoshi Haruta， *Hironobu Ootani， 

Iwao Kitamura， Hiroshi Fujita， Nagayasu Ikeda 

*Hokuriku Electric Power C o. 

There is ground fault as one of the most impotant problems in distribution lines. It is 

urgently necessary to establish the technology to distinguish the causes of their faults for 

preventing them beforehand or f inding their locations at the early stages. The current signals 

caused by one line grounding fault in the distribution lines consisting of the neutral system with 

grounding reactors were simulated by PSPIC E program. It is found from the simulations that 

the f irst peak of the fault current s ignal depends on both the grounding resistance and the 

capacitance to ground， the compensation effect due to reactors comes out to the steady state 

current after the fault and the amplitude of the current is larger as the grounding resistance 

is smaller. 

〔英文和訳〕

分散 リ ア ク ト ル接地系配電線に お け る

1線地絡電流信号に関す る 基礎研究

堀田 剛， * 春 田
北村 岩雄， 藤田

清， * 大谷 博信，
宏， 池田 長康

本北陸 電力株式会社

配電線に お け る 重要な 問題のー っ と し て 地絡事故 が あ る 。 こ れ ら の事故 を 未然に 防ぐか， ま た は 早

期 の段階でそ の位置 を見付け る た め， 事故 の 原因 を 明 ら か に す る 技術 を 確立す る こ と は緊急に 必要な

こ と であ る。 分散リ ア ク ト ル接地系配電線に お け る 1 線地絡事故 の電流信号 を PSPIC E プ ロ グラ ム に
よ っ て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン し た。 こ の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン か ら ， 1 線地絡事故 の電流信号の 第 1 ピ ー ク は

接地抵抗 と 対地静電容量 に 依 存 し ， リ ア ク ト ルの補償効果は事故後の定常電流に 現れ， そ の電流の大

き さ は 接地抵抗が小 さ い程， 大 き い と い う こ と が分か っ た。

- 30ー


