
送配電（２） 《均等間隔平等分布負荷の電圧降下》

𝑣ௗ ൌ 𝑘𝑟𝐿𝐼
電圧降下の基本計算式 等価抵抗 𝑟 ൌ 𝑟 cos𝜃  𝑥 sin𝜃

配電⽅式による係数 𝑘
・直流⼜は単相２線式 𝑘 ൌ 2

⼜は単相３線式(線間)

■均等間隔平等分布負荷

送電端 𝐿[m]

𝚤ሶ 𝚤ሶ 𝚤ሶ 𝚤ሶ𝚤ሶ𝚤ሶ 𝚤ሶ 𝚤ሶ

[Ω/m]

𝑛 𝑖 ൌ
𝐼
𝑛

𝑙 ൌ
𝐿
𝑛

𝑣ௗ電圧降下 ൌ 𝑘𝑟𝑙･𝑖

𝑙 𝑙 𝑙 𝑙 𝑙 𝑙 𝑙

𝚤ሶ2𝚤ሶ3𝚤ሶ𝑛𝚤ሶ ሺ𝑛 െ 1ሻ𝚤ሶ
ሺ𝑛 െ 2ሻ𝚤ሶ

ሺ𝑛 െ 3ሻ𝚤ሶ

𝑘𝑟𝑙･3𝑖𝑘𝑟𝑙･2𝑖 𝑘𝑟𝑙･ 𝑛𝑖

𝑣ௗ ൌ 𝑘𝑟𝑙𝑖ሺ1  2  3 ⋯ 𝑛ሻ

ൌ 𝑘𝑟𝑙𝑖
𝑛ሺ𝑛  1ሻ

2

𝐼

ൌ 𝑘𝑟
𝐿
𝑛 ･ 𝐼𝑛 ･𝑛ሺ𝑛  1ሻ

2

ൌ
𝑘𝑟𝐿𝐼ሺ𝑛  1ሻ

2𝑛

・三相３線式(線間) 𝑘 ൌ 3
⼜は三相４線式(線間)

・単相３線式(中性線間) 𝑘 ൌ 1
⼜は三相４線式(中性線間)

送電端 𝐿[m]

𝐼

𝐼

■末端集中負荷

…①

…②

①②

 ⋯



《⼀様平等分布負荷の電圧降下》

𝑖 ൌ ூభିூమ


𝑖௫ ൌ 𝐼ଶ   𝑖 d𝑥

■⼀様平等分布負荷

送電端
𝑥[m]

𝑖 ൌ
𝐼
𝐿 𝑖௫ ൌ න 𝑖 d𝑥 ൌ

𝐼
𝐿 𝑥ൌ න

𝐼
𝐿 d𝑥

P点における微⼩区間d𝑥の電圧降下d𝑣ௗは

d𝑣ௗ ൌ 𝑘𝑟 d𝑥･𝑖௫
P点からB点の間の電圧降下𝑣ௗ௫は

𝑣ௗ௫ ൌ න d𝑣ௗ ൌ න
𝑘𝑟𝐼
𝐿 𝑥 d𝑥 ൌ

𝑘𝑟𝐼
 2𝐿 𝑥

ଶ

A点からB点の間の電圧降下は 𝑣ௗ ൌ
𝑘𝑟𝐼
2𝐿 𝐿ଶ

𝐼[A]

𝑖[A/m]※負荷密度

（流出電流なし）
送配電（２）

𝑖

■⼀様平等分布負荷

送電端 𝐿[m]
𝑥[m]

B点A点 P点

𝑖

𝐼ଵ[A]

𝑖[A/m]※負荷密度

𝐼ଶ[A]

（流出電流あり）

𝑖

𝑖௫

P点

𝑖

B点
A点

ൌ
𝑘𝑟𝐼
𝐿 𝑥 d𝑥

𝐿[m]

ൌ
𝑘𝑟𝐿

2 𝐼

𝑖௫

P点における微⼩区間d𝑥の電圧降下d𝑣ௗは
d𝑣ௗ ൌ 𝑘𝑟 d𝑥･𝑖௫ ൌ 𝑘𝑟 𝐼ଶ 

ூభିூమ


𝑥 d𝑥

P点からB点の間の電圧降下𝑣ௗ௫は
𝑣ௗ௫ ൌ  d𝑣ௗ ൌ 𝑘𝑟 𝐼ଶ 

ூభିூమ


𝑥 d𝑥 ൌ 𝑘𝑟 𝐼ଶ𝑥 
ூభିூమ
ଶ

𝑥ଶ

A点からB点の間の電圧降下は
𝑣ௗ ൌ 𝑘𝑟 𝐼ଶ𝐿 

ூభିூమ
ଶ

𝐿ଶ ൌ
𝑘𝑟𝐿

2 𝐼ଵ  𝐼ଶ

ൌ 𝐼ଶ   ூభିூమ


d𝑥 ൌ 𝐼ଶ 
ூభିூమ


𝑥



𝑖௫ ൌ න 𝑖 d𝑥 ൌ න
𝐿 െ 𝑥
𝐿 𝐼 d𝑥 ൌ 𝐼 𝑥 െ

𝑥ଶ

2𝐿
P点における微⼩区間d𝑥の電圧降下d𝑣ௗは

d𝑣ௗ ൌ 𝑘𝑟 d𝑥･𝑖௫ ൌ 𝑘𝑟𝐼 𝑥 െ
𝑥ଶ

2𝐿 d𝑥

P点からB点の間の電圧降下𝑣ௗ௫は

𝑣ௗ௫ ൌ න d𝑣ௗ ൌ න𝑘𝑟𝐼 𝑥 െ
𝑥ଶ

2𝐿 d𝑥 ൌ 𝑘𝑟𝐼
𝑥ଶ

2 െ
𝑥ଷ

6𝐿
A点からB点の間の電圧降下は

𝑣ௗ ൌ 𝑘𝑟𝐼
 𝐿ଶ

2 െ
𝐿ଷ

6𝐿 ൌ
𝑘𝑟𝐼𝐿ଶ

3

送電端 𝐿[m]

𝐼[A/m]

𝑥[m]
𝑖௫

𝚤ሶ ൌ
𝑥
𝐿 𝐼 𝑖௫ ൌ න 𝑖 d𝑥 ൌ

𝐼
2𝐿 𝑥

ଶൌ න
𝑥
𝐿 𝐼 d𝑥

P点における微⼩区間d𝑥の電圧降下d𝑣ௗは
d𝑣ௗ ൌ 𝑘𝑟 d𝑥･𝑖௫

B点

𝚤ሶ

P点

P点からB点の間の電圧降下𝑣ௗ௫は

𝑣ௗ௫ ൌ න d𝑣ௗ ൌ න
𝑘𝑟𝐼
2𝐿 𝑥ଶ d𝑥 ൌ

𝑘𝑟𝐼
6𝐿 𝑥ଷ

A点からB点の間の電圧降下は 𝑣ௗ ൌ
𝑘𝑟𝐼
6𝐿 𝐿ଷ

A点

■⼀様不平等分布負荷（⾼→低負荷に直線変化） 送電端

𝚤ሶ ൌ
𝐿 െ 𝑥
𝐿 𝐼

A点

𝐼[A/m]

𝐿[m]
𝑥[m]

𝑖௫
B点P点

𝚤ሶ

■⼀様不平等分布負荷（低→⾼負荷に直線変化）《⼀様不平等分布負荷の電圧降下》送配電（２）

ൌ
𝑘𝑟𝐼
2𝐿 𝑥ଶ d𝑥

ൌ
𝑘𝑟𝐼𝐿ଶ

6



𝑖௫ ൌ න 𝑖 d𝑥 ൌ න
𝐿 െ 𝑥
𝐿 𝐼 d𝑥 ൌ 𝐼 𝑥 െ

𝑥ଶ

2𝐿
P点における微⼩区間d𝑥の電圧降下d𝑣ௗは

d𝑣ௗ ൌ 𝑘𝑟 d𝑥･𝑖௫ ൌ 𝑘𝑟𝐼 𝑥 െ
𝑥ଶ

2𝐿 d𝑥

P点からB点の間の電圧降下𝑣ௗ௫は

𝑣ௗ௫ ൌ න d𝑣ௗ ൌ න𝑘𝑟𝐼 𝑥 െ
𝑥ଶ

2𝐿 d𝑥 ൌ 𝑘𝑟𝐼
𝑥ଶ

2 െ
𝑥ଷ

6𝐿
A点からB点の間の電圧降下は

𝑣ௗ ൌ 𝑘𝑟𝐼
 𝐿ଶ

2 െ
𝐿ଷ

6𝐿 ൌ
𝑘𝑟𝐼𝐿ଶ

3

送電端 𝐿[m]

𝐼[A/m]

𝑥[m]
𝑖௫

𝚤ሶ ൌ
𝑥
𝐿 𝐼 𝑖௫ ൌ න 𝑖 d𝑥 ൌ

𝐼
2𝐿 𝑥

ଶൌ න
𝑥
𝐿 𝐼 d𝑥

P点における微⼩区間d𝑥の電圧降下d𝑣ௗは
d𝑣ௗ ൌ 𝑘𝑟 d𝑥･𝑖௫

B点

𝚤ሶ

P点

P点からB点の間の電圧降下𝑣ௗ௫は

𝑣ௗ௫ ൌ න d𝑣ௗ ൌ න
𝑘𝑟𝐼
2𝐿 𝑥ଶ d𝑥 ൌ

𝑘𝑟𝐼
6𝐿 𝑥ଷ

A点からB点の間の電圧降下は 𝑣ௗ ൌ
𝑘𝑟𝐼
6𝐿 𝐿ଷ

A点

■⼀様不平等分布負荷（⾼→低負荷に直線変化） 送電端

𝚤ሶ ൌ
𝐿 െ 𝑥
𝐿 𝐼

A点

𝐼[A/m]

𝐿[m]
𝑥[m]

𝑖௫
B点P点

𝚤ሶ

■⼀様不平等分布負荷（低→⾼負荷に直線変化）《⼀様不平等分布負荷の電圧降下》送配電（２）

ൌ
𝑘𝑟𝐼
2𝐿 𝑥ଶ d𝑥

ൌ
𝑘𝑟𝐼𝐿ଶ

6

𝐼௦

𝐼௦

𝐼௦ ൌ
𝐿𝐼
2 𝐼 ൌ

2𝐼௦
𝐿

より ൌ
𝑘𝑟𝐿ଶ

6 ･ 2𝐼௦
𝐿 ൌ

𝑘𝑟𝐼௦𝐿
3 ൌ

𝑘𝑟𝐿ଶ

3 ･ 2𝐼௦
𝐿 ൌ

2𝑘𝑟𝐼௦𝐿
3



送配電（２） 《⼀様分布負荷の電圧降下の問題例》

𝑖௫ ൌ න 𝑖
௫


d𝑥 ൌ න

𝑥
𝐿 𝐼

௫


d𝑥 ൌ

𝐼
2𝐿 𝑥

ଶ



௫

ൌ
𝐼

2𝐿 𝑥
ଶ

B点

𝐿[m]

𝑥[m]
𝑖௫A点

𝚤ሶ

送電端

Q点P点 O点

𝐼[A/m]

微⼩区間d𝑥の電圧降下d𝑣ௗは

d𝑣ௗ ൌ 𝑘𝑟 d𝑥･𝑖௫ ൌ
𝑘𝑟𝐼
2𝐿 𝑥ଶ d𝑥

O点からA点の間の電圧降下𝑣ௗは

𝑣ௗ ൌ න d𝑣ௗ



ൌ න

𝑘𝑟𝐼
2𝐿 𝑥ଶ




d𝑥 ൌ

𝑘𝑟𝐼
6𝐿 𝑥ଷ





ൌ
𝑘𝑟𝐼
6𝐿 𝑙ଷ

𝑖௫

𝑙[m]

O点からB点の間の電圧降下𝑣ௗは

𝑣ௗ ൌ න d𝑣ௗ



ൌ න

𝑘𝑟𝐼
2𝐿 𝐿ଶ െ 𝑥ଶ




d𝑥 ൌ

𝑘𝑟𝐼
2𝐿 𝐿ଶ𝑥 െ

𝑥ଷ

3 



𝑖௫ ൌ න 𝑖


௫
d𝑥 ൌ න

𝑥
𝐿 𝐼



௫
d𝑥 ൌ

𝐼
2𝐿 𝑥

ଶ

௫



ൌ
𝐼

2𝐿 𝐿ଶ െ 𝑥ଶ

𝚤ሶ

微⼩区間d𝑥の電圧降下d𝑣ௗは

d𝑣ௗ ൌ 𝑘𝑟 d𝑥･𝑖௫ ൌ
𝑘𝑟𝐼
2𝐿 𝐿ଶ െ 𝑥ଶ d𝑥

ൌ
𝑘𝑟𝐼
2𝐿 𝐿ଷ െ

𝐿ଷ

3 െ 𝐿ଶ𝑙 
𝑙ଷ

3 ൌ
𝑘𝑟𝐼
6𝐿 2𝐿ଷ െ 3𝐿ଶ𝑙  𝑙ଷ

𝑣ௗと𝑣ௗが等しくなる条件は①＝②なので、
𝑘𝑟𝐼
6𝐿 𝑙ଷ ൌ

𝑘𝑟𝐼
6𝐿 2𝐿ଷ െ 3𝐿ଶ𝑙  𝑙ଷ

…①

…②

𝑙ଷ ൌ 2𝐿ଷ െ 3𝐿ଶ𝑙  𝑙ଷ 3𝑙 ൌ 2𝐿 𝑙 ൌ
2
3 𝐿

∴

このとき、𝑣ௗ ൌ 𝑣ௗ ൌ
4𝑘𝑟𝐼

81 𝐿ଶ

例題)下図でO〜A､O〜B間の電圧降下が等しくなる𝑙は？



送電端 𝐿[m]

𝐼[A/m]

𝑥[m]
𝑖௫

𝚤ሶ ൌ
𝑥
𝐿 𝐼

𝑖௫ ൌ 𝐼ଶ  න 𝑖 d𝑥 ൌ 𝐼ଶ  න
𝑥
𝐿 𝐼 d𝑥 ൌ 𝐼ଶ 

𝐼
2𝐿 𝑥

ଶ

P点における微⼩区間d𝑥の電圧降下d𝑣ௗは d𝑣ௗ ൌ 𝑘𝑟 d𝑥･𝑖௫ ൌ 𝑘𝑟 𝐼ଶ 
𝐼

2𝐿 𝑥
ଶ d𝑥

𝚤ሶ

P点

P点からB点の間の電圧降下𝑣ௗ௫は 𝑣ௗ௫ ൌ න d𝑣ௗ ൌ න𝑘𝑟 𝐼ଶ 
𝐼

2𝐿 𝑥
ଶ d𝑥 ൌ 𝑘𝑟 𝐼ଶ𝑥 

𝐼
6𝐿 𝑥

ଷ

A点からB点の間の電圧降下は 𝑣ௗ ൌ 𝑘𝑟 𝐼ଶ𝐿 
2 𝐼ଵ െ 𝐼ଶ

𝐿 ･ 1
6𝐿 𝐿

ଷ ൌ 𝑘𝑟𝐿 𝐼ଶ 
𝐼ଵ െ 𝐼ଶ

3 ൌ
𝑘𝑟𝐿 𝐼ଵ  2𝐼ଶ

3

A点

■⼀様不平等分布負荷（⾼→低負荷に直線変化）※流出電流あり
《⼀様不平等分布負荷の電圧降下》送配電（２）

𝐼ଵ 𝐼ଵ െ 𝐼ଶ ൌ
𝐿𝐼
2 𝐼 ൌ

2 𝐼ଵ െ 𝐼ଶ
𝐿

B点

𝐼ଶ



𝑖௫ ൌ 𝐼ଶ  න 𝑖 d𝑥 ൌ 𝐼ଶ  න
𝐿 െ 𝑥
𝐿 𝐼 d𝑥 ൌ

P点における微⼩区間d𝑥の電圧降下d𝑣ௗは d𝑣ௗ ൌ 𝑘𝑟 d𝑥･𝑖௫ ൌ 𝑘𝑟 𝐼ଶ  𝐼 𝑥 െ
𝑥ଶ

2𝐿 d𝑥

P点からB点の間の電圧降下𝑣ௗ௫は 𝑣ௗ௫ ൌ නd𝑣ௗ ൌ න𝑘𝑟 𝐼ଶ  𝐼 𝑥 െ
𝑥ଶ

2𝐿 d𝑥 ൌ 𝑘𝑟 𝐼ଶ𝑥  𝐼
𝑥ଶ

2 െ
𝑥ଷ

6𝐿

A点からB点の間の電圧降下は

《⼀様不平等分布負荷の電圧降下》送配電（２）

𝐼ଵ െ 𝐼ଶ ൌ
𝐿𝐼
2 𝐼 ൌ

2 𝐼ଵ െ 𝐼ଶ
𝐿

送電端

𝚤ሶ ൌ
𝐿 െ 𝑥
𝐿 𝐼

A点

𝐼[A/m]

𝐿[m]
𝑥[m]

𝑖௫

P点

𝚤ሶ

■⼀様不平等分布負荷（低→⾼負荷に直線変化）※流出電流あり

𝐼ଵ

B点

𝐼ଶ

𝑣ௗ ൌ 𝑘𝑟 𝐼ଶ𝐿 
2 𝐼ଵ െ 𝐼ଶ

𝐿
𝐿ଶ

2 െ
𝐿ଷ

6𝐿 ൌ 𝑘𝑟𝐿 𝐼ଶ  2 𝐼ଵ െ 𝐼ଶ
1
2 െ

1
6 ൌ

𝑘𝑟𝐿 2𝐼ଵ  𝐼ଶ
3



A点からC点の間の電圧降下は

《⼀様不平等分布負荷の電圧降下》送配電（２）

送電端

A点

𝐼[A/m]

■⼀様不平等分布負荷（低→⾼→低負荷に直線変化）※流出電流あり

𝐼ଵ

𝑣ௗ ൌ 𝑣ௗଵ  𝑣ௗଶ ൌ
𝑘𝑟𝐿 2𝐼ଵ  𝐼ଶ

6 
𝑘𝑟𝐿 𝐼ଵ  2𝐼ଶ

6 ൌ
𝑘𝑟𝐿 𝐼ଵ  𝐼ଶ

2

𝐿[m]

B点

𝐼ଶ

C点

A点からC点の間の電圧降下は 𝑣ௗଵ ൌ
𝑘𝑟

𝐿
2 2𝐼ଵ  𝐼ଶ

3 ൌ
𝑘𝑟𝐿 2𝐼ଵ  𝐼ଶ

6

C点からB点の間の電圧降下は 𝑣ௗଶ ൌ
𝑘𝑟

𝐿
2 𝐼ଵ  2𝐼ଶ

3 ൌ
𝑘𝑟𝐿 𝐼ଵ  2𝐼ଶ

6




