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電験オンライン塾

電験どうでしょう管理人

KWG presents

2022.03.12 Sat

第８回
三相短絡
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パーセントインピーダンス法

𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸 =
定格電圧

2

(定格電力)
=
𝐸𝑛
2

𝑆𝑛
=

定格電圧

定格電流
=
𝐸𝑛
𝐼𝑛

%𝑍 =
実インピーダンス

基準インピーダンス
× 100 =

𝑧

𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸
× 100 %

𝑧

𝐸𝑛

𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸

𝑆𝑛

𝐼𝑛

変圧器

変圧器の電力容量、端子電圧から得られる基準インピーダンスにより、
内部インピーダンスの影響の程度を表す指標

パーセントインピーダンス

基準インピーダンス

変圧器
（Y結線と考える）

𝑧

𝑧

𝑧

𝐸𝑛

𝐼𝑛

𝑉𝑛

𝑆𝑛 基準インピーダンス三相交流
の場合

𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸 =
定格電圧（相電圧）

定格電流
=
𝐸𝑛
𝐼𝑛

=
𝑉𝑛

3𝐼𝑛
=

𝑉𝑛 × 𝑉𝑛

3𝐼𝑛 × 𝑉𝑛
=
𝑉𝑛
2

𝑆𝑛

%𝑍 =
𝑧

𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸
× 100 % = 𝑧 ×

𝑆𝑛

𝑉𝑛
2 × 100 = 𝑧 ×

3𝐼𝑛
𝑉𝑛

× 100

パーセントインピーダンス

単相交流
の場合

∴ %𝑍′ =
𝑆𝑛
′

𝑆𝑛
×%𝑍パーセントインピーダンスの換算
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三相短絡

電源
𝑉𝑠

負荷
𝑆𝑛 , cos𝜃

変圧器
𝑉𝑛𝑉𝑠

𝐼𝑛

電源
𝑉𝑠

負荷
𝑆𝑛 , cos𝜃

変圧器

𝐼𝑠

定格運転時

三相短絡時 負荷に流れず相間で
短絡電流が流れる

送電線で三相短絡すると、負荷に電流が
流れず、短絡電流が流れる

この短絡電流の大きさは

・電源電圧
・電源、変圧器、送電線のインピーダンス

で決まる
（定格電流よりはるかに大きい）
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三相短絡

電源
𝑉𝑠

負荷
𝑆𝑛 , cos𝜃

変圧器

𝐼𝑠

三相短絡時 負荷に流れず相間で
短絡電流が流れる

𝑧𝑇

𝑧𝑇

𝑧𝑇

𝑉𝑠

𝑧𝑙

𝑧𝑙

𝑧𝑙

𝑧𝑠

𝑧𝑠

𝑧𝑠

𝐼𝑠

負荷には電流
は流れない

電路の
インピーダンス

変圧器の
インピーダンス

電源の
インピーダンス

𝐼𝑠

𝐸𝑠 =
𝑉𝑠

3

𝑧𝑇 𝑧𝑙

𝑧𝑠

短絡電流の経路だけ抽出

𝐼𝑠 =
𝐸𝑠

𝑧𝑠 + 𝑧𝑇 + 𝑧𝑙

※電圧は中性点基準

中性線

中性点
中性点
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三相短絡

𝐼𝑠

𝐸𝑠 =
𝑉𝑠

3

𝑧𝑇 𝑧𝑙

𝑧𝑠

短絡電流の経路だけ抽出

𝐼𝑠 =
𝐸𝑠

𝑧𝑠 + 𝑧𝑇 + 𝑧𝑙

%𝑍𝑠

𝐼𝑠

パーセントインピーダンスを用いて短絡電流を表す
%𝑍𝑇 %𝑍𝑙

基準電圧と基準容量を定めて、
各素子のインピーダンスを%𝑍で表す

%𝑍 = %𝑍𝑠 +%𝑍𝑇 +%𝑍𝑙

𝐼𝑛
𝐼𝑠
=

𝐸𝑛/𝑧

𝐸𝑛/𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸
=
%𝑍

100
→ 𝐼𝑠 =

100

%𝑍
× 𝐼𝑛 =

100

%𝑍
×

𝑆𝑛

3𝑉𝑛

∴ 𝐼𝑠 =
100

%𝑍
× 𝐼𝑛 =

100

%𝑍
×

𝑆𝑛

3𝑉𝑛

𝑉𝑛

3
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電力 R02 問８
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導出のポイント

𝐼𝑛
𝐼𝑠
=

𝐸𝑛/𝑧

𝐸𝑛/𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸
=
%𝑍

100
→ 𝐼𝑠 =

100

%𝑍
× 𝐼𝑛 =

100

%𝑍
×

𝑆𝑛

3𝑉𝑛

𝐼𝑠 =
100

%𝑍
×

𝑆𝑛

3𝑉2
=

100

1.1 + 10.6
×

20 M

3 × 6.6 k
= 14.95 kA

電源 変圧器 遮断器

77 kV
1.1 %

@20 MVA 77 kV/6.6 kV
10.6 %

@20MVA

𝐼𝑠

𝑉2 = 6.6 kV

1.1 %
@20 MVA

10.6 %
@20MVA

𝐼𝑠
定格遮断電流：
短絡電流を遮断できるように、短絡電流よりも大きくする

→14.95 kAよりも大きくする𝑉2

3
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電力 R02 問８
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電力 R0１ 問８
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導出のポイント

𝑉2 = 6.6 kV

1.9 %
@10MVA

9.5 %
@7.5 MVA

𝐼𝑠

𝐼𝑠

12.6 %
@10 MVA

%𝑍′ =
𝑆𝑛
′

𝑆𝑛
×%𝑍パーセントインピーダンスの換算

𝐼𝑛
𝐼𝑠
=

𝐸𝑛/𝑧

𝐸𝑛/𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸
=
%𝑍

100
→ 𝐼𝑠 =

100

%𝑍
× 𝐼𝑛 =

100

%𝑍
×

𝑆𝑛

3𝑉𝑛

𝐼𝑠 =
100

%𝑍
×

𝑆𝑛

3𝑉2
=

100

1.9 + 12.7
×

10 M

3 × 6.6 k
= 6 kA

%𝑍′ =
𝑆𝑛
′

𝑆𝑛
×%𝑍 =

10

7.5
× 9.5 = 12.7 %

自己容量基準

基準容量

基準容量

𝑉2

3
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導出のポイント

𝐼𝑠 = 6000 A

𝐼 =
5

1000
× 𝐼𝑠 =

5

1000
× 6000 = 30 A

CTの二次側電流

整定タップ電流5Aより倍数は30 A ÷ 5 A = 6倍

3.8

グラフはタイムレバー位置10なので、
タイムレバー位置1は1/10より、0.38 sとなる
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電力 R0１ 問８
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電力 H25 問１７
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導出のポイント

𝑉2 = 6.6 kV

5.0 %
@100 MVA

15.0 %
@20MVA

𝐼𝑠

%𝑍′ =
𝑆𝑛
′

𝑆𝑛
×%𝑍パーセントインピーダンスの換算

%𝑋𝑆
′ =

𝑆𝑛
′

𝑆𝑛
×%𝑋𝑆 =

10

100
× 5.0 = 0.5 %

%𝑋𝑇
′ =

𝑆𝑛
′

𝑆𝑛
×%𝑋𝑇 =

10

20
× 15.0 = 7.5 % %𝑋𝑎𝑙𝑙 = %𝑋𝑆

′ +%𝑋𝑇
′ = 0.5 + 7.5 = 8.0 %

𝑉2 = 6.6 kV

0.5 %
@10 MVA 7.5 %

@10 MVA

𝑉2

3

𝑉2

3
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導出のポイント

𝐼𝑠

%𝑋𝑎𝑙𝑙 = %𝑋𝑆
′ +%𝑋𝑇

′ = 0.5 + 7.5 = 8.0 %

𝑉2 = 6.6 kV

0.5 %
@10 MVA

7.5 %
@10 MVA

𝐼𝑛
𝐼𝑠
=

𝐸𝑛/𝑧

𝐸𝑛/𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸
=
%𝑍

100
→ 𝐼𝑠 =

100

%𝑍
× 𝐼𝑛 =

100

%𝑍
×

𝑆𝑛

3𝑉𝑛

𝐼𝑠 =
100

%𝑋𝑎𝑙𝑙
×

𝑆𝑛
′

3𝑉2
=
100

8.0
×

10 M

3 × 6.6 k
= 10. 9kA

𝑉2

3
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電力 H25 問１７
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電力 H2３ 問１６
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導出のポイント

電源 変圧器

66 kV

66 kV/22 kV
0.018 + 𝑗8.73 Ω
（1次側換算）
𝑆𝑛 = 50 MVA

𝐼𝑠線路

0.20 + 𝑗0.48 Ω/km
500 m

𝑎 =
66

22
= 3

変圧器の巻線比

変圧器のインピーダンスを二次側換算

𝑧𝑇 =
1

𝑎2
0.018 + 𝑗8.73 =

1

9
× 0.018 + 𝑗8.73

= 0.002 + 𝑗0.97 Ω

線路のインピーダンス

𝑧𝑙 = 0.5 × 0.20 + 𝑗0.48
= 0.10 + 𝑗0.24 Ω

合成インピーダンス

𝑧 = 𝑧𝑇 + 𝑧𝑙 = 0.002 + 𝑗0.97 + 0.10 + 𝑗0.24
= 0.102 + 𝑗1.21 Ω

𝑧 = 0.102 2 + 1.21 2 = 1.214 Ω

短絡電流

𝐼𝑠 =
𝐸2
𝑧
=
𝑉2/ 3

𝑧
=
22000/ 3

1.214
= 10.46 kA
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導出のポイント

電源 変圧器

66 kV

66 kV/22 kV
0.018 + 𝑗8.73 Ω
（1次側換算）
𝑆𝑛 = 50 MVA

𝐼𝑠線路

0.20 + 𝑗0.48 Ω/km
500 m

Δ𝑉 = 𝑧𝑙𝐼𝑠 = 0.102 + 0.242 × 10.46 k = 2.72 kV

短絡時線路で生じる電圧降下（中性点基準）

電圧降下が中性点基準なので線間電圧にするため

3倍する

𝑉𝑆 = 3 Δ𝑉 = 3 × 2.72 k = 4.71 kV

短絡前22 kV → 短絡時母線の電圧は線路で発生する電圧降下で決まる
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電力 H2３ 問１６
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ご聴講ありがとう
ございました！！


