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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

2022.03.26 Sat

第９回
一線地絡

（接地方式と地絡電流）
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負荷電流とは別に
地絡電流が流れる

三相短絡と一線地絡

電源
𝑉𝑠

負荷
𝑆𝑛 , cos𝜃

変圧器
𝑉𝑛𝑉𝑠

𝐼𝑛

電源
𝑉𝑠

負荷
𝑆𝑛 , cos𝜃

変圧器

𝐼3𝑠

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

電源
𝑉𝑠

負荷
𝑆𝑛 , cos𝜃

変圧器
𝐼1𝑠

一線地絡時
𝐼𝑛 送電線の一相が地絡すると、負荷電流と

は別に、地絡電流が流れる
→地絡電流の大きさは接地方式による
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接地方式と地絡電流
接地方式 概要 一線地絡電流

一線地絡時
通信線電磁誘導

一線地絡時
健全相対地電圧

非接地方式 33 kV以下でこう長が短い線路で用いる 小 小 大

直接接地方式 超高圧以上の線路で用いられる 最大 大 小

抵抗接地方式
地絡電流が100～300 A程度になるように抵抗で
接地する

中
(100～300 A)

中 中

消弧リアクトル
接地方式

線路の対地静電容量とリアクトルで共振させる。
断線故障時に異常電流が発生する可能性がある。
雷害地絡事故が多い系統で採用される。

最小
（ほぼ0にできる）

小 大

𝑉𝑠

地絡点
𝑉𝑠

3

𝐼𝑠

接地方式による
非接地： 𝑅 = ∞
直接接地：𝑅 = 0
抵抗接地：𝑅
消弧リアクトル：𝜔𝐿

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐

0 V

0 V
3倍

3倍

地絡後

0点がずれるため、

健全相の電圧が 3倍
になる
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電力 H2６ 問１１
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導出のポイント
電源 変圧器 線路

・接地しないと地絡電流は流れない
・非接地は電流が流れない
→健全相電圧が上昇

・直接接地は大電流
→通信障害が起こりやすい
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電力 H2８ 問１６



Copy right © 電験どうでしょう 7

導出のポイント

𝑉𝑠 = 66 kV

100 Ω

A点

300 Ω

𝑉𝑠

3

𝐼𝑆 =
𝑉𝑆/ 3

300 + 100
=
66000/ 3

300 + 100
= 95.3 A

𝐼𝑠
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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/𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸
𝐸𝑛/𝑧

=
%𝑍

100
→ 𝐼𝑠 =

100

%𝑍
× 𝐼𝑛 =

100

%𝑍
×

𝑆𝑛

3𝑉𝑛

∴ 𝐼𝑠 =
100

%𝑍
× 𝐼𝑛 =

100

%𝑍
×

𝑆𝑛

3𝑉𝑛

𝑉𝑛

3

25 %
@10000 kVA

10%
@10000 kVA

5%
@10000 kVA

𝐼𝑠
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導出のポイント

𝐼3𝑠

25 %
@10000 kVA

10%
@10000 kVA

𝑉𝑛

3

25 %
@10000 kVA

10 %
@10000 kVA

5%
@10000 kVA

5 %
@10000 kVA

𝑍𝑠

𝑍𝑇 𝑍𝑙

𝐼𝑛
𝐼3𝑠

=
𝐸𝑛/𝑍𝐵𝐴𝑆𝐸
𝐸𝑛/𝑧

=
%𝑍

100
→ 𝐼3𝑠 =

100

%𝑍
× 𝐼𝑛 =

100

%𝑍
×

𝑆𝑛

3𝑉𝑛

𝐼3𝑠 =
100

%𝑍
×

𝑆𝑛

3𝑉𝑛
=

100

25 + 10 + 5
×

10000 k

3 × 66 k
= 219 A

𝑉𝑛 = 66 kV
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電力 H2８ 問１６
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電力 H2６ 問１６
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導出のポイント

𝑉𝑛

3
=
66 kV

3

𝐼𝑠 = 115 A

３相分のアドミタンスを求める

𝐼𝑆 = 𝑌3𝑠
𝑉𝑛

3
→ 𝑌3𝑆 =

𝐼𝑠

𝑉𝑛/ 3
=

3 × 115

66 k
= 3.02 mS

𝑌3𝑆 = 3𝜔𝐶

１相分のアドミタンスを求める

𝑌1𝑆 = 𝜔𝐶 =
𝑌3𝑆
3

→ 𝑌1𝑆 =
3.02

3
= 1.01 mS
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導出のポイント

𝑅 = 0 Ω

１点

２点

1点と2点から電源を見て、テブナンの定理から等価回路
を作成する

１点

２点

Δ𝑉𝐿

𝐸𝑎

𝐼𝑐𝑎 𝐼𝑐𝑏 𝐼𝑐𝑐𝐼𝑐𝑎 + 𝐼𝑐𝑏 + 𝐼𝑐𝑐

𝑉12

𝐼𝑠

𝑉12 = 𝐸𝑎 + Δ𝑉𝐿 = 𝐸𝑎 − 𝑗𝜔𝐿 𝐼𝑐𝑎 + 𝐼𝑐𝑏 + 𝐼𝑐𝑐

= 𝐸𝑎 − 𝑗𝜔𝐿 × 0 = 𝐸𝑎
三相の電流のベクトル和は0
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導出のポイント

𝑉12 = 𝐸𝑎 =
66 kV

3

𝐶𝐶𝐶𝐿

𝐼𝑠 = 0 A

𝐼𝑆 = 𝑌
𝑉𝑛

3
→ 𝑌 = 0 →

1

𝑗𝜔𝐿
+ 𝑗3𝜔𝐶 = 0

−𝑗
1

𝜔𝐿
+ 𝑗3𝜔𝐶 = 0 → 𝜔𝐿 =

1

3𝜔𝐶
=

1

𝑌3𝑆
=

1

3.02 mS
= 331 Ω

１相分のアドミタンスは

𝑌1𝑆 = 𝜔𝐶 =
𝑌3𝑆
3

→ 𝑌1𝑆 =
3.02

3
= 1.01 mS

𝑅 = 0 Ω

１点

２点

𝐼𝑠

中性点

𝑐相 𝑏相 𝑎相

A点 A点 A点
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電力 H2６ 問１６



Copy right © 電験どうでしょう 16

ご聴講ありがとう
ございました！！


