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対称座標法（２）《無負荷発電機の地絡計算２》 発電機の基本式

𝑉ଵሶ ൌ 𝐸௔ሶ െ 𝑍ଵሶ 𝐼ଵሶa相

b相c相

𝐸௔ሶ 𝐸௖ሶ

𝑍௔ሶ

𝑍௖ሶ
仮想中性線

𝑉௔ሶ

𝐼௔ሶ

𝐼௕ሶ

𝐼௖ሶ

𝑉௕ሶ 𝑉௖ሶ

𝑉଴ሶ ൌ െ𝑍଴ሶ 𝐼଴ሶ

𝑉ଶሶ ൌ െ𝑍ଶሶ 𝐼ଶሶ

𝑉௔ሶ ൌ 𝑅𝐼௔ሶ

𝐼଴ሶ ൌ 𝐼ଵሶ ൌ 𝐼ଶሶ

𝑉௔ሶ ൌ െ𝑍଴ሶ 𝐼଴ሶ ൅ 𝐸௔ሶ െ 𝑍ଵሶ 𝐼ଵሶ െ 𝑍ଶሶ 𝐼ଶሶ ൌ 𝐸௔ሶ െ ሺ𝑍଴ሶ ൅ 𝑍ଵሶ ൅ 𝑍ଶሶ ሻ𝐼଴ሶ ൌ 3𝑅𝐼଴ሶ

𝐼଴ሶ ൌ
𝐸௔ሶ

𝑍଴ሶ ൅ 𝑍ଵሶ ൅ 𝑍ଶሶ ൅ 3𝑅

𝑉௕ሶ ൌ
ሺ𝑎ଶെ1ሻ𝑍଴ሶ ൅ ሺ𝑎ଶ െ 𝑎ሻ𝑍ଶሶ ൅ 3𝑎ଶ𝑅

𝑍଴ሶ ൅ 𝑍ଵሶ ൅ 𝑍ଶሶ ൅ 3𝑅
𝐸௔ሶ

𝐼௕ሶ ൌ 𝐼௖ሶ ൌ 0
…①

…②

𝑉௔ሶ ൌ 𝑉଴ሶ ൅ 𝑉ଵሶ ൅ 𝑉ଶሶ
𝑉௕ሶ ൌ 𝑉଴ሶ ൅ 𝑎ଶ𝑉ଵሶ ൅ 𝑎𝑉ଶሶ
𝑉௖ሶ ൌ 𝑉଴ሶ ൅ 𝑎𝑉ଵሶ ൅ 𝑎ଶ𝑉ଶሶ
𝑉଴ሶ ൌ

ଵ
ଷ
𝑉௔ሶ ൅ 𝑉௕ሶ ൅ 𝑉௖ሶ

𝑉ଵሶ ൌ
ଵ
ଷ
𝑉௔ሶ ൅ 𝑎𝑉௕ሶ ൅ 𝑎ଶ𝑉௖ሶ

𝑉ଶሶ ൌ
ଵ
ଷ
𝑉௔ሶ ൅ 𝑎ଶ𝑉௕ሶ ൅ 𝑎𝑉௖ሶ

 𝐼௔ሶ ൌ 𝐼଴ሶ ൅ 𝐼ଵሶ ൅ 𝐼ଶሶ
𝐼௕ሶ ൌ 𝐼଴ሶ ൅ 𝑎ଶ𝐼ଵሶ ൅ 𝑎𝐼ଶሶ
𝐼௖ሶ ൌ 𝐼଴ሶ ൅ 𝑎𝐼ଵሶ ൅ 𝑎ଶ𝐼ଶሶ
𝐼଴ሶ ൌ

ଵ
ଷ
𝐼௔ሶ ൅ 𝐼௕ሶ ൅ 𝐼௖ሶ

𝐼ଵሶ ൌ
ଵ
ଷ
𝐼௔ሶ ൅ 𝑎𝐼௕ሶ ൅ 𝑎ଶ𝐼௖ሶ

𝐼ଶሶ ൌ
ଵ
ଷ
𝐼௔ሶ ൅ 𝑎ଶ𝐼௕ሶ ൅ 𝑎𝐼௖ሶ

電流/電圧の定義式･対称分式

…⑨

…③

…④
…⑤

②,③,④,⑤より、

⑦に①,⑥,⑧,⑨,⑩を代⼊

…⑦

…⑧

…⑩

𝐼௔ሶ ൌ 𝐼଴ሶ ൅ 𝐼ଵሶ ൅ 𝐼ଶሶ ൌ 3𝐼଴ሶ ൌ
3𝐸௔ሶ

𝑍଴ሶ ൅ 𝑍ଵሶ ൅ 𝑍ଶሶ ൅ 3𝑅

…⑥

…⑪ ⑫に⑥,⑪
を代⼊ …⑫

…⑬

⑬に,⑥,⑧,⑨,⑩,⑪を代⼊

𝑉௖ሶ ൌ
ሺ𝑎 െ 1ሻ𝑍଴ሶ ൅ ሺ 𝑎 െ 𝑎ଶሻ𝑍ଶሶ ൅ 3𝑎𝑅

𝑍଴ሶ ൅ 𝑍ଵሶ ൅ 𝑍ଶሶ ൅ 3𝑅
𝐸௔ሶ⑭に,⑥,⑧,⑨,⑩,⑪を代⼊

…⑭

回路条件
１線不完全地絡

地絡
抵抗
𝑅[Ω]

𝐸௕ሶ 𝑍௕ሶ



対称座標法（２） １線不完全地絡の計算

𝑉ଵሶ ൌ 𝐸௔ሶ െ 𝑍ଵሶ 𝐼ଵሶ
𝑉଴ሶ ൌ െ𝑍଴ሶ 𝐼଴ሶ

𝑉ଶሶ ൌ െ𝑍ଶሶ 𝐼ଶሶ

𝑉௔ሶ ൌ 𝑅𝐼௔ሶ

𝐼଴ሶ ൌ 𝐼ଵሶ ൌ 𝐼ଶሶ

ൌ െ𝑍଴ሶ 𝐼଴ሶ ൅ 𝐸௔ሶ െ 𝑍ଵሶ 𝐼ଵሶ െ 𝑍ଶሶ 𝐼ଶሶ

𝐼଴ሶ ൌ
𝐸௔ሶ

𝑍଴ሶ ൅ 𝑍ଵሶ ൅ 𝑍ଶሶ ൅ 3𝑅

𝐼௕ሶ ൌ 𝐼௖ሶ ൌ 0
…①

…②

𝑉௔ሶ ൌ 𝑉଴ሶ ൅ 𝑉ଵሶ ൅ 𝑉ଶሶ
𝑉௕ሶ ൌ 𝑉଴ሶ ൅ 𝑎ଶ𝑉ଵሶ ൅ 𝑎𝑉ଶሶ
𝑉௖ሶ ൌ 𝑉଴ሶ ൅ 𝑎𝑉ଵሶ ൅ 𝑎ଶ𝑉ଶሶ
𝑉଴ሶ ൌ

ଵ
ଷ
𝑉௔ሶ ൅ 𝑉௕ሶ ൅ 𝑉௖ሶ

𝑉ଵሶ ൌ
ଵ
ଷ
𝑉௔ሶ ൅ 𝑎𝑉௕ሶ ൅ 𝑎ଶ𝑉௖ሶ

𝑉ଶሶ ൌ
ଵ
ଷ
𝑉௔ሶ ൅ 𝑎ଶ𝑉௕ሶ ൅ 𝑎𝑉௖ሶ

 𝐼௔ሶ ൌ 𝐼଴ሶ ൅ 𝐼ଵሶ ൅ 𝐼ଶሶ
𝐼௕ሶ ൌ 𝐼଴ሶ ൅ 𝑎ଶ𝐼ଵሶ ൅ 𝑎𝐼ଶሶ
𝐼௖ሶ ൌ 𝐼଴ሶ ൅ 𝑎𝐼ଵሶ ൅ 𝑎ଶ𝐼ଶሶ
𝐼଴ሶ ൌ

ଵ
ଷ
𝐼௔ሶ ൅ 𝐼௕ሶ ൅ 𝐼௖ሶ

𝐼ଵሶ ൌ
ଵ
ଷ
𝐼௔ሶ ൅ 𝑎𝐼௕ሶ ൅ 𝑎ଶ𝐼௖ሶ

𝐼ଶሶ ൌ
ଵ
ଷ
𝐼௔ሶ ൅ 𝑎ଶ𝐼௕ሶ ൅ 𝑎𝐼௖ሶ

…⑨

…③

…④
…⑤

②,③,④,⑤より、

⑦に①,⑥,⑧,⑨,⑩を代⼊

…⑦

…⑧

…⑩

𝐼௔ሶ ൌ 𝐼଴ሶ ൅ 𝐼ଵሶ ൅ 𝐼ଶሶ ൌ 3𝐼଴ሶ ൌ
3𝐸௔ሶ

𝑍଴ሶ ൅ 𝑍ଵሶ ൅ 𝑍ଶሶ ൅ 3𝑅

…⑥

…⑪

⑫に⑥,⑪を代⼊

…⑫

…⑬

⑬に,⑥,⑧,⑨,⑩,⑪を代⼊

𝐼଴ሶ ൌ
ଵ
ଷ
𝐼௔ሶ ൅ 𝐼௕ሶ ൅ 𝐼௖ሶ

𝐼ଵሶ ൌ
ଵ
ଷ
𝐼௔ሶ ൅ 𝑎𝐼௕ሶ ൅ 𝑎ଶ𝐼௖ሶ

𝐼ଶሶ ൌ
ଵ
ଷ
𝐼௔ሶ ൅ 𝑎ଶ𝐼௕ሶ ൅ 𝑎𝐼௖ሶ

ൌ ଵ
ଷ
𝐼௔ሶ

ൌ ଵ
ଷ
𝐼௔ሶ

ൌ ଵ
ଷ
𝐼௔ሶ

𝑉௔ሶ ൌ 𝑉଴ሶ ൅ 𝑉ଵሶ ൅ 𝑉ଶሶ

ൌ 𝐸௔ሶ െ ሺ𝑍଴ሶ ൅ 𝑍ଵሶ ൅ 𝑍ଶሶ ሻ𝐼଴ሶ ൌ 𝑅𝐼௔ሶ ൌ 3𝑅𝐼଴ሶ  

ൌ
ሺ𝑎ଶെ1ሻ𝑍଴ሶ ൅ ሺ𝑎ଶ െ 𝑎ሻ𝑍ଶሶ ൅ 3𝑎ଶ𝑅

𝑍଴ሶ ൅ 𝑍ଵሶ ൅ 𝑍ଶሶ ൅ 3𝑅
𝐸௔ሶ

𝑉௕ሶ ൌ 𝑉଴ሶ ൅ 𝑎ଶ𝑉ଵሶ ൅ 𝑎𝑉ଶሶ

ൌ െ𝑍଴ሶ 𝐼଴ሶ ൅ 𝑎ଶሺ𝐸௔ሶ െ 𝑍ଵሶ 𝐼଴ሶ ሻ െ 𝑎𝑍ଶሶ 𝐼଴ሶ

ൌ 𝑎ଶ𝐸௔ሶ െ ሺ𝑍଴ሶ ൅ 𝑎ଶ𝑍ଵሶ ൅ 𝑎𝑍ଶሶ ሻ𝐼଴ሶ

ൌ ௔మሺ௓బሶ ା௓భሶ ା௓మሶ ାଷோሻ
௓బሶ ା௓భሶ ା௓మሶ ାଷோ

𝐸௔ሶ െ
ሺ௓బሶ ା௔మ௓భሶ ା௔௓మሶ ሻ
௓బሶ ା௓భሶ ା௓మሶ ାଷோ

𝐸௔ሶ

⑭に,⑥,⑧,⑨,⑩,⑪を代⼊

ൌ
ሺ𝑎 െ 1ሻ𝑍଴ሶ ൅ ሺ 𝑎 െ 𝑎ଶሻ𝑍ଶሶ ൅ 3𝑎𝑅

𝑍଴ሶ ൅ 𝑍ଵሶ ൅ 𝑍ଶሶ ൅ 3𝑅
𝐸௔ሶ

𝑉௖ሶ ൌ 𝑉଴ሶ ൅ 𝑎𝑉ଵሶ ൅ 𝑎ଶ𝑉ଶሶ

ൌ െ𝑍଴ሶ 𝐼଴ሶ ൅ 𝑎ሺ𝐸௔ሶ െ 𝑍ଵሶ 𝐼଴ሶ ሻ െ 𝑎ଶ𝑍ଶሶ 𝐼଴ሶ

ൌ 𝑎𝐸௔ሶ െ ሺ𝑍଴ሶ ൅ 𝑎𝑍ଵሶ ൅ 𝑎ଶ𝑍ଶሶ ሻ𝐼଴ሶ

…⑭

電流/電圧の定義式･対称分式

発電機の基本式

𝑅𝐼௔ሶ ൌ Rሺ𝐼଴ሶ ൅ 𝐼ଵሶ ൅ 𝐼ଶሶ ሻ ൌ 3𝑅𝐼௔ሶ

⑫
ൌ ௔ሺ௓బሶ ା௓భሶ ା௓మሶ ାଷோሻ

௓బሶ ା௓భሶ ା௓మሶ ାଷோ
𝐸௔ሶ െ

ሺ௓బሶ ା௔௓భሶ ା௔మ௓మሶ ሻ
௓బሶ ା௓భሶ ା௓మሶ ାଷோ

𝐸௔ሶ



対称座標法（２）《無負荷発電機の地絡計算３》 発電機の基本式

𝑉ଵሶ ൌ 𝐸௔ሶ െ 𝑍ଵሶ 𝐼ଵሶa相

b相c相

𝐸௔ሶ 𝐸௖ሶ

𝑍௔ሶ

𝑍௖ሶ
仮想中性線

𝑉଴ሶ ൌ െ𝑍଴ሶ 𝐼଴ሶ

𝑉ଶሶ ൌ െ𝑍ଶሶ 𝐼ଶሶ

𝑉௕ሶ ൌ 𝑉௖ሶ ൌ 0 𝐼௔ሶ ൌ 0…① …②

𝑉௔ሶ ൌ 𝑉଴ሶ ൅ 𝑉ଵሶ ൅ 𝑉ଶሶ
𝑉௕ሶ ൌ 𝑉଴ሶ ൅ 𝑎ଶ𝑉ଵሶ ൅ 𝑎𝑉ଶሶ
𝑉௖ሶ ൌ 𝑉଴ሶ ൅ 𝑎𝑉ଵሶ ൅ 𝑎ଶ𝑉ଶሶ
𝑉଴ሶ ൌ

ଵ
ଷ
𝑉௔ሶ ൅ 𝑉௕ሶ ൅ 𝑉௖ሶ

𝑉ଵሶ ൌ
ଵ
ଷ
𝑉௔ሶ ൅ 𝑎𝑉௕ሶ ൅ 𝑎ଶ𝑉௖ሶ

𝑉ଶሶ ൌ
ଵ
ଷ
𝑉௔ሶ ൅ 𝑎ଶ𝑉௕ሶ ൅ 𝑎𝑉௖ሶ

 𝐼௔ሶ ൌ 𝐼଴ሶ ൅ 𝐼ଵሶ ൅ 𝐼ଶሶ
𝐼௕ሶ ൌ 𝐼଴ሶ ൅ 𝑎ଶ𝐼ଵሶ ൅ 𝑎𝐼ଶሶ
𝐼௖ሶ ൌ 𝐼଴ሶ ൅ 𝑎𝐼ଵሶ ൅ 𝑎ଶ𝐼ଶሶ
𝐼଴ሶ ൌ

ଵ
ଷ
𝐼௔ሶ ൅ 𝐼௕ሶ ൅ 𝐼௖ሶ

𝐼ଵሶ ൌ
ଵ
ଷ
𝐼௔ሶ ൅ 𝑎𝐼௕ሶ ൅ 𝑎ଶ𝐼௖ሶ

𝐼ଶሶ ൌ
ଵ
ଷ
𝐼௔ሶ ൅ 𝑎ଶ𝐼௕ሶ ൅ 𝑎𝐼௖ሶ

電流/電圧の定義式･対称分式

①,③,④より、
回路条件２線完全地絡

𝑉௔ሶ

𝐼௔ሶ

𝐼௕ሶ

𝐼௖ሶ

𝑉௕ሶ 𝑉௖ሶ

⑦,⑩より

𝑉଴ሶ ൌ
௓బሶ ௓మሶ

௓బሶ ௓భሶ ା௓భሶ ௓మሶ ା௓బሶ ௓మሶ
𝐸௔ሶ ൌ 𝑉ଵሶ ൌ 𝑉ଶሶ

𝑉௔ሶ ൌ
3𝑍଴ሶ 𝑍ଶሶ

𝑍଴ሶ 𝑍ଵሶ ൅ 𝑍ଵሶ 𝑍ଶሶ ൅ 𝑍଴ሶ 𝑍ଶሶ
𝐸௔ሶ

𝐼௕ሶ ൌ
𝑎ଶ െ 𝑎 𝑍଴ሶ ൅ ሺ𝑎ଶ െ 1ሻ 𝑍ଶሶ

𝑍଴ሶ 𝑍ଵሶ ൅ 𝑍ଵሶ 𝑍ଶሶ ൅ 𝑍଴ሶ 𝑍ଶሶ
𝐸௔ሶ

なお、𝐼௕ሶ ൅ 𝐼௖ሶ ൌ 3𝐼଴ሶ となる

ൌ െ ௏బሶ
௓బሶ
൅ ாሶೌ ି௏బሶ

௓భሶ
െ ௏బሶ

௓మሶ
ൌ 0

⑥に②,⑤,⑦,⑧,⑨を代⼊
𝐼௔ሶ ൌ 𝐼଴ሶ ൅ 𝐼ଵሶ ൅ 𝐼ଶሶ

…⑩

⑪に⑩を代⼊

𝐼଴ሶ ൌ െ ௓మሶ
௓బሶ ௓భሶ ା௓భሶ ௓మሶ ା௓బሶ ௓మሶ

𝐸௔ሶ …⑫
⑧,⑩より
𝐼ଵሶ ൌ

௓బሶ ା௓మሶ
௓బሶ ௓భሶ ା௓భሶ ௓మሶ ା௓బሶ ௓మሶ

𝐸௔ሶ …⑬
⑨,⑩より
𝐼ଶሶ ൌ െ ௓బሶ

௓బሶ ௓భሶ ା௓భሶ ௓మሶ ା௓బሶ ௓మሶ
𝐸௔ሶ …⑭

⑮に⑫,⑬,⑭を代⼊

𝐼௖ሶ ൌ
ሺ𝑎 െ 𝑎ଶሻ𝑍଴ሶ ൅ ሺ 𝑎 െ 1ሻ𝑍ଶሶ

𝑍଴ሶ 𝑍ଵሶ ൅ 𝑍ଵሶ 𝑍ଶሶ ൅ 𝑍଴ሶ 𝑍ଶሶ
𝐸௔ሶ⑯に⑫,⑬,⑭を代⼊

…⑧

…⑪

…⑦

…⑨

…⑥

…③
…④

…⑮
…⑯

𝑉଴ሶ ൌ 𝑉ଵሶ ൌ 𝑉ଶሶ …⑤

𝐸௕ሶ 𝑍௕ሶ



対称座標法（２） ２線完全地絡の計算

𝑉ଵሶ ൌ 𝐸௔ሶ െ 𝑍ଵሶ 𝐼ଵሶ
𝑉଴ሶ ൌ െ𝑍଴ሶ 𝐼଴ሶ

𝑉ଶሶ ൌ െ𝑍ଶሶ 𝐼ଶሶ

𝑉௕ሶ ൌ 𝑉௖ሶ ൌ 0 𝐼௔ሶ ൌ 0…① …②

𝑉௔ሶ ൌ 𝑉଴ሶ ൅ 𝑉ଵሶ ൅ 𝑉ଶሶ
𝑉௕ሶ ൌ 𝑉଴ሶ ൅ 𝑎ଶ𝑉ଵሶ ൅ 𝑎𝑉ଶሶ
𝑉௖ሶ ൌ 𝑉଴ሶ ൅ 𝑎𝑉ଵሶ ൅ 𝑎ଶ𝑉ଶሶ
𝑉଴ሶ ൌ

ଵ
ଷ
𝑉௔ሶ ൅ 𝑉௕ሶ ൅ 𝑉௖ሶ

𝑉ଵሶ ൌ
ଵ
ଷ
𝑉௔ሶ ൅ 𝑎𝑉௕ሶ ൅ 𝑎ଶ𝑉௖ሶ

𝑉ଶሶ ൌ
ଵ
ଷ
𝑉௔ሶ ൅ 𝑎ଶ𝑉௕ሶ ൅ 𝑎𝑉௖ሶ

 𝐼௔ሶ ൌ 𝐼଴ሶ ൅ 𝐼ଵሶ ൅ 𝐼ଶሶ
𝐼௕ሶ ൌ 𝐼଴ሶ ൅ 𝑎ଶ𝐼ଵሶ ൅ 𝑎𝐼ଶሶ
𝐼௖ሶ ൌ 𝐼଴ሶ ൅ 𝑎𝐼ଵሶ ൅ 𝑎ଶ𝐼ଶሶ
𝐼଴ሶ ൌ

ଵ
ଷ
𝐼௔ሶ ൅ 𝐼௕ሶ ൅ 𝐼௖ሶ

𝐼ଵሶ ൌ
ଵ
ଷ
𝐼௔ሶ ൅ 𝑎𝐼௕ሶ ൅ 𝑎ଶ𝐼௖ሶ

𝐼ଶሶ ൌ
ଵ
ଷ
𝐼௔ሶ ൅ 𝑎ଶ𝐼௕ሶ ൅ 𝑎𝐼௖ሶ

⑦,⑩より

電流/電圧の定義式･対称分式

発電機の基本式

𝑎ଶ ൅ 𝑎 ൌ െ1より𝑉଴ሶ ൌ 𝑉ଵሶ ൌ 𝑉ଶሶ

𝑉଴ሶ ൌ
௓బሶ ௓మሶ

௓బሶ ௓భሶ ା௓భሶ ௓మሶ ା௓బሶ ௓మሶ
𝐸௔ሶ ൌ 𝑉ଵሶ ൌ 𝑉ଶሶ

𝑉௔ሶ ൌ 𝑉଴ሶ ൅ 𝑉ଵሶ ൅ 𝑉ଶሶ ൌ 3𝑉଴ሶ

𝐼௕ሶ ൌ 𝐼଴ሶ ൅ 𝑎ଶ𝐼ଵሶ ൅ 𝑎𝐼ଶሶ ൌ
ି௓మሶ ା௔మ ௓బሶ ା௓మሶ ି௔௓బሶ
௓బሶ ௓భሶ ା௓భሶ ௓మሶ ା௓బሶ ௓మሶ

𝐸௔ሶ

なお、𝐼௕ሶ ൅ 𝐼௖ሶ ൌ
ିଷ௓మሶ

௓బሶ ௓భሶ ା௓భሶ ௓మሶ ା௓బሶ ௓మሶ
𝐸௔ሶ ൌ 3𝐼଴ሶ

①より𝑉௕ሶ െ 𝑉௖ሶ ൌ 0に,③,④を代⼊
𝑉଴ሶ ൅ 𝑎ଶ𝑉ଵሶ ൅ 𝑎𝑉ଶሶ െ ሺ 𝑉଴ሶ ൅ 𝑎𝑉ଵሶ ൅ 𝑎ଶ𝑉ଶሶ ሻ ൌ 0

…⑧

…⑪

…⑦

…⑨

…⑥

…③
…④

𝑎ଶ െ 𝑎 𝑉ଵሶ െ 𝑉ଶሶ ൌ 0
𝑎ଶ െ 𝑎 ് 0より𝑉ଵሶ ൌ 𝑉ଶሶ

③より𝑉௕ሶ ൌ 𝑉଴ሶ ൅ 𝑎ଶ ൅ 𝑎 𝑉ଵሶ ൌ 0

…⑤

ൌ െ ௏బሶ
௓బሶ
൅ ாሶೌ ି௏బሶ

௓భሶ
െ ௏బሶ

௓మሶ
ൌ 0

⑥に②,⑦,⑧,⑨を代⼊
𝐼௔ሶ ൌ 𝐼଴ሶ ൅ 𝐼ଵሶ ൅ 𝐼ଶሶ

ா ሶೌ
௓భሶ
െ ଵ

௓బሶ
൅ ଵ

௓భሶ
൅ ଵ

௓మሶ
𝑉଴ሶ ൌ 0

…⑩

⑪に⑩を代⼊
ൌ ଷ௓బሶ ௓మሶ

௓బሶ ௓భሶ ା௓భሶ ௓మሶ ା௓బሶ ௓మሶ
𝐸௔ሶ

𝐼଴ሶ ൌ െ ௏బሶ
௓బሶ
ൌ െ ௓మሶ

௓బሶ ௓భሶ ା௓భሶ ௓మሶ ା௓బሶ ௓మሶ
𝐸௔ሶ

…⑫
⑧,⑩より 𝐼ଵሶ ൌ

ாሶೌ ି௏బሶ
௓భሶ

ൌ ௓బሶ ା௓మሶ
௓బሶ ௓భሶ ା௓భሶ ௓మሶ ା௓బሶ ௓మሶ

𝐸௔ሶ

…⑬
⑨,⑩より 𝐼ଶሶ ൌ െ ௏బሶ

௓మሶ
ൌ െ ௓బሶ

௓బሶ ௓భሶ ା௓భሶ ௓మሶ ା௓బሶ ௓మሶ
𝐸௔ሶ

…⑭
⑮に⑫,⑬,⑭を代⼊

…⑮
…⑯

ൌ
𝑎ଶ െ 𝑎 𝑍଴ሶ ൅ ሺ𝑎ଶ െ 1ሻ 𝑍ଶሶ

𝑍଴ሶ 𝑍ଵሶ ൅ 𝑍ଵሶ 𝑍ଶሶ ൅ 𝑍଴ሶ 𝑍ଶሶ
𝐸௔ሶ

𝐼௖ሶ ൌ 𝐼଴ሶ ൅ 𝑎𝐼ଵሶ ൅ 𝑎ଶ𝐼ଶሶ ൌ
ି௓మሶ ା௔ ௓బሶ ା௓మሶ ି௔మ௓బሶ
௓బሶ ௓భሶ ା௓భሶ ௓మሶ ା௓బሶ ௓మሶ

𝐸௔ሶ
⑯に⑫,⑬,⑭を代⼊

ൌ
ሺ𝑎 െ 𝑎ଶሻ𝑍଴ሶ ൅ ሺ 𝑎 െ 1ሻ𝑍ଶሶ

𝑍଴ሶ 𝑍ଵሶ ൅ 𝑍ଵሶ 𝑍ଶሶ ൅ 𝑍଴ሶ 𝑍ଶሶ
𝐸௔ሶ



対称座標法（２）《無負荷発電機の地絡計算４》 発電機の基本式

𝑉ଵሶ ൌ 𝐸௔ሶ െ 𝑍ଵሶ 𝐼ଵሶa相

b相c相

𝐸௔ሶ 𝐸௖ሶ

𝑍௔ሶ

𝑍௖ሶ
仮想中性線

𝑉଴ሶ ൌ െ𝑍଴ሶ 𝐼଴ሶ

𝑉ଶሶ ൌ െ𝑍ଶሶ 𝐼ଶሶ

𝑉௔ሶ ൌ 𝑉௕ሶ ൌ 𝑉௖ሶ ൌ 0 …①

𝑉௔ሶ ൌ 𝑉଴ሶ ൅ 𝑉ଵሶ ൅ 𝑉ଶሶ
𝑉௕ሶ ൌ 𝑉଴ሶ ൅ 𝑎ଶ𝑉ଵሶ ൅ 𝑎𝑉ଶሶ
𝑉௖ሶ ൌ 𝑉଴ሶ ൅ 𝑎𝑉ଵሶ ൅ 𝑎ଶ𝑉ଶሶ
𝑉଴ሶ ൌ

ଵ
ଷ
𝑉௔ሶ ൅ 𝑉௕ሶ ൅ 𝑉௖ሶ

𝑉ଵሶ ൌ
ଵ
ଷ
𝑉௔ሶ ൅ 𝑎𝑉௕ሶ ൅ 𝑎ଶ𝑉௖ሶ

𝑉ଶሶ ൌ
ଵ
ଷ
𝑉௔ሶ ൅ 𝑎ଶ𝑉௕ሶ ൅ 𝑎𝑉௖ሶ

 𝐼௔ሶ ൌ 𝐼଴ሶ ൅ 𝐼ଵሶ ൅ 𝐼ଶሶ
𝐼௕ሶ ൌ 𝐼଴ሶ ൅ 𝑎ଶ𝐼ଵሶ ൅ 𝑎𝐼ଶሶ
𝐼௖ሶ ൌ 𝐼଴ሶ ൅ 𝑎𝐼ଵሶ ൅ 𝑎ଶ𝐼ଶሶ
𝐼଴ሶ ൌ

ଵ
ଷ
𝐼௔ሶ ൅ 𝐼௕ሶ ൅ 𝐼௖ሶ

𝐼ଵሶ ൌ
ଵ
ଷ
𝐼௔ሶ ൅ 𝑎𝐼௕ሶ ൅ 𝑎ଶ𝐼௖ሶ

𝐼ଶሶ ൌ
ଵ
ଷ
𝐼௔ሶ ൅ 𝑎ଶ𝐼௕ሶ ൅ 𝑎𝐼௖ሶ

電流/電圧の定義式･対称分式

⑬に⑩,⑪,⑫を代⼊

回路条件３線完全地絡

𝑉௔ሶ

𝐼௔ሶ

𝐼௕ሶ

𝐼௖ሶ

𝑉௕ሶ 𝑉௖ሶ

…⑧
…⑦

…⑨

…⑬
…⑭
…⑮

①,③,④,⑤より …⑥

…④
…⑤

𝑉଴ሶ ൌ 𝑉ଵሶ ൌ 𝑉ଶሶ ൌ 0

…③

⑥,⑦より 𝐼଴ሶ ൌ 0

⑥,⑧より 0 ൌ 𝐸௔ሶ െ 𝑍ଵሶ 𝐼ଵሶ 𝐼ଵሶ ൌ  
𝐸௔ሶ

𝑍ଵሶ
…⑪

…⑩

⑥,⑨より 𝐼ଶሶ ൌ 0 …⑫

 𝐼௔ሶ ൌ 𝐼଴ሶ ൅ 𝐼ଵሶ ൅ 𝐼ଶሶ ൌ 0 ൅  
𝐸௔ሶ

𝑍ଵሶ
൅ 0 ൌ

𝐸௔ሶ

𝑍ଵሶ

⑭に⑩,⑪,⑫を代⼊  𝐼௕ሶ ൌ 𝐼଴ሶ ൅ 𝑎ଶ𝐼ଵሶ ൅ 𝑎𝐼ଶሶ ൌ 0 ൅
𝑎ଶ𝐸௔ሶ

𝑍ଵሶ
൅ 0 ൌ

𝑎ଶ𝐸௔ሶ

𝑍ଵሶ

⑮に⑩,⑪,⑫を代⼊  𝐼௖ሶ ൌ 𝐼଴ሶ ൅ 𝑎𝐼ଵሶ ൅ 𝑎ଶ𝐼ଶሶ ൌ 0 ൅
𝑎𝐸௔ሶ

𝑍ଵሶ
൅ 0 ൌ

𝑎𝐸௔ሶ

𝑍ଵሶ

𝐸௕ሶ 𝑍௕ሶ

３線完全短絡と同じ


