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直列コンデンサ補償系統の単相短絡理論と

一般非対称回路の取扱い

調I 五 whド
白
お

Single~phase .Short~circuit Theories on Series~capacitor 

Compensated Systems and T reatment of 

General Asymmetrical Circuits. 

Goro Miura 

Abstract 

The present writer verifieu from the theory of matrix transformation 

that the math巴maticalanalys巴sof a salient-polc altcrnator for asymmet-

rical sudden faults are to bc failed in all the coordinate axes except in 

phase axes， or th巴 resembles，such a呂 町 向 ocoordinate. 

The singl巴-phas.eshort-circuit calculations on series capacitor systems 

with a salient-pole alternator can be made possible， and the solutions of 

sudden short circuit current， transient voltagc across capacitors， abnormal 

curr巴ntin thc field winding and voltage in open-phase lin巴 arereached， 

these of which ha v巴b巴巴nleft insoluble. 

l 緒
呈b
E岡

本論文は凸版同期]機系統が不平衡故障を芯起する場合の過渡突出戸|軒Jに:%する基礎事項を明

らかにすると共に，凸極微が直刈コンデンサ補佐ミキ~~i~âに肢続される!祭の線間短絡理識を完成し

たものである。この問題は在来解析不能として未解決の誌にあったo .t![Jち不平衡故障の動作}J

程式は定係数微分方程式とならず，係数が持!日jの三角画数項を含むためヘピサイド演算子によ

る直裁的な解祈法は存在しない。1

本丈は先ず凸極機系統の不平衡負荷として， ~/;rl非対称回路を何り上げて各変換佳懐軌に表

現しこれより如何なる座標系表現も定係数にならぬことを立証した。ついで直列コンデ、ンサ系

統の相車ru 万程式に Laplac~ 変換を施し適当な在(以と仮定を行う時は近似、突流式が導出し得る

l 三iilth郎， IU上手 Laplac巴変換による一変定数回路の解l行.室工大研報 2，No.l 5 (1955) 
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414 浦 五郎

ことを見出したのであるO

適用した主なる仮定は次の通りである。

C i) コンヂンサは不足補償であること。

これは高圧，超高圧送電総においては普通成立することである。

(iI) 系統は基本周波数以外の周波数で共振を有しないこと。

この条件は(i)と結局一致する。何となれば椋路補償度♂<1の下では Ml=-2-
(n二三 2)は決して成立しないからで、ある。

(iii) 回路抵抗は十分小であること。

(iv) 同期機はアモノレト捲線を有しないこと η

然しアモノレトを有する場合でも解析結果より直ちに求出されるから問題ない。

なお系統の故障が不平衡でなく 3相短路故障である時は，既に筆者によって完成された処で、

ゐる。238

H 非対称回路の各軸表現

凸極同期機は直交系組!及び静止対称軸に沿いて定系数の微分方程式となり恒に解析可能であ

る。然るに非対称回路のインピーダンス・マトリクスは時間項を合み定係数となちない。従っ

てこの様な表現式はその佳使用できぬ訳で，以下これを立証するために， 4軸上即ち相軸，対

初、軸，直交軸及び、静止対称上における各表現式を求めてみる。

(1)相軸における表現

一般に非対称回路の相軸におけるインピーダンス・マトリクスは次のごとく表わせる。

α b c 

a Zaα (p) Xab (ρ) Xac (ρ) 

Zαbσ = b Xuα 〔PLlん(p人 Xbc(p) 

C Xca (ρ) XCb (ρ) i z肘 (p)

(1) 

主対角線項は各相の自己インピーダンスを表わし，Xん，(ρ)は mn同科l聞の相互インピ Jグン

ス(リーカンス，相互キヤパシタンスをも含めて〉を表わす。先ず上式を瞬時値対称座標法に

よって対柄、軸へ変換しよう。

(2)対称軸における表現

対称軸変換マトリクス C'によって変換すれば Z'20 ~ C'-lZ，μbc C' .を得る。この結果は相

2 三泊五郎:直列コンデンサ補償送電線における三相突流理論(第l報). 電学誌 731345 (1953) 

3 三浦五郎:向 上 (第2報). 電学誌 74 930 (1954) 

(174) 
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当に繁雑であるので簡略化のため，以下 Xαb=Xba，Xbc=Xct， Xca=Xacとおく時は

1 

1 i Zaao - Z，αbo 

Z 120 = 2 Z，叩 1十2aoZ，αb1

o Z，αα2 - aZ，αh 

但し

。=εj1200，a2 ==ε)2.:100 

Zaao = ←;(Zm十Zbb斗Z心

4FFdα('1 =ー4 

1 
~ (Zaα+α2bb+a'Z，町)

Zαに， =ー ;(Zm十品b十仏)

1 
Zαbo=L。J (Xαb十Xbc十Xcα〕

Z ab1 = 1 (Xαb十仏十ゲXcα〉

2Gb，ニ i(Lb+叫 c十aXca)

2 。
Zca2十 2'lZαb2 Zaa1 -a02αb1 

I Zαα。- Z，αbo 2ααo - a2ab2 

I Zaa1一 品h l zαα0+22ω。

普通の送電線のごとく相互インピーダンスが全部等しい時は

Xαb = Xb， -Xcα 

Znb1ニ 2.b2= 0 

となるから上式はなお簡略化されるの

(2) 

特別な会場合として更に相互インピーダンスが全部零の時は 2cbo=0が戎立する。 この時

Zαご。=20，2aa1ニ 2
"

2αα0=20のごとく記号を改めると (2)式は次のごとくなる。

1 2 0 

Z.(ρ) i Z，(ρ) 

Z'20 = (3) 

Z.c少〉 lZ砂)

この様に非対称.回路の対称軸インピーダンス・マトリクスは全要素が演算子インピーダンス

で‘埋まり，対称l目路におけるごとき対角マトリクスにならなし、。このため正，逆及び零相イン

ピーダシスは各相間五いに干渉L合ってくる。ともあれ相軸及び対称軸における表現式はDの

みのl函数で時間項を含まないυ

(3)静止対称軸と直交軸における表現

(175) 
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前言した様に-4;:21凶J二においては時間画数を含み勿論定係数とならないQ ここでは (3)式を

変換してその要点を示すことにしよう。同式を先ず静止対称軸へ変換すると

1 n 0 

I[;Zo〆(ρ+j) ρ

ぞ与I山ニ n竺γJア竺土空{ιと-一 ?竺空2ぞ三j人一j一?戸!θ?μ;よ(p竺1一_I (刊向
4引) 

01εjθZ，(ρ+j) !ε-JθZ2(ρ-j) I Zo(ρ〉

上式を更に[直交軸へ変換すれば

d q 0 

Zo(ρ十j)+ε刑 Z2(ρ+j) -jZ。ぐρ+j)-jε:明 Z2(P+j) 2εJθZ，(P) 
dl 

十Zo(ρ-j)十ε-2jAZ，(ρ j)十jZ。句 j)十je-刑 Z，(ρ j) 十2ε-JθZ2旬)

Z11j250ぐρ十j)-jε2JθZ2(P十j) ZoCP十j)一ε榊 Z2(P十j)

dqoニ 2 ペマ。〈り竺子J!?iTf-j〕17Zo「「jJブ-2

j
OZ，(そj)

-2jεJθZ，(ρ)戸

十2jεーJθZ2ぐp)

εJθZ，(t斗j)
01 

十ε-，θZ2(ρ-j)

jejθZ，(ρ+j) 

十jε-JθZ2(ρ j)
2Zo(ρ〉

. (5) 

ここで静止対称軸変換マトリクス CI'j)_び直交軸静止対拐、軸間変換マトリクス C"'はそれぞれ

次のごとくである。

1 n 0 1 2 。

A
W
 

O

F

0

 

4

j

q

山

内

り

一一C
 

正ー)0 。 nu --
ε-)0 

。
。

。 C -1 二日 εjO 。
。
。

1 nリ
円
り o 1 

C'II二 c; j 3 
。 -

L
9
u
 

一一C
・

d q 0 

1! 1 -j 0 

nl 1 j! 0 

01li二LfJ 

(6) 1 1I 0 

d 1 1 0 

010 0 1  

(4)， (5)町式何れの表現も復雑で時l首g兵を合み対角マトリクスにならない。従って非対称伺

路と凸極同期機の組合せは如何なる座標軸においても定係数方程式とならぬのである。従って

例えば bc両線線間短絡の解析において，非対称回路の Zω(ρ)=R，α十f(ρ)， Z帥(t)=Rb

十jてp)， Zcc(P)=RC+!¥ρ) のごとくして計算した結果R.α→∞とおいてれを求めるごと

き解析法は存在しなし、ο またんニOであるから， il直交軸の平衡!日]路の方程式にその偉れこO

を印加する(その様な Crl， んを作って)のは明らかに誤りで、ある o CcIニOを印加することは

(176) 
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α相を閉路することとなりん手Oを意味するからで、あるO

故障系統の基礎微分方程式と Laplace変換l
 

n
m
M
 

Xq四(ρ)，X酬 Cp)X'o等を凸極機の定数向，判明Cp)，仮定 (v)により送電線定数 re，Xe， 

r， XdCρ)， .":q(p)， X。等とおく。凸極f授の相i袖fシピーダンス

7を加算し-マトリ戸スの各相自己インピーダンス要素に直列コンデンサ・リアクタンス

これをん=0，ib= んの条件で変換する時は次の如き基礎微;子方程式を得る。

これを新に等に直列加算し，

¥ノ
円

jd
〆
¥

‘‘fss'
也、，
E

・E

・-
E

，

d [TeO
〆 d十恥戸 乙毛二3T山 1一寸zοj£;一 isin dt '-XJ

" -v V 

d ~ ，，~ I d / " _n/" l. ，n r 
イTcccs9=-y3.vα/d-i:-Ifd sin{;，l十2Lr十-;UCA一長 ω2θ)Ji+2XeJ id: 

Z ::::: t b 

品川は界磁直軸電機子聞の相7j~ リアククンス TdO ' は過渡直軸閉路|可定数，。は U 相磁軸が

直軸となす電気角 θ=f十チ)， cはI司朋機 1羽!の無負荷誘導担電力の最大値であるハ

B=;(Zf1-h) AZ;(Zd十xJ，但し

上式に Laplace変換を塘す。

(8) り (t)= J~é-Ptf( t)d:=Fゆ)

この β はへピサイド演算子の β とは全く性買を異に L，単なる代数的数に過ぎないの初期条

イザとして過渡現象1司始前の!日]路は無電iJft%zびに無電荷であるから

nu 
二

1
ノ

h
u
O
 

M
>
 

f
fい

0

1

一

p
i
E
!
U
 

O

一一

=

¥

ノ

¥

ノ

、

1

0

八
け
V

j
d
l

町、、

a
f
i
f

Aqhv

〆
し
a

てvw 
おnu 

く一
ふ
E
L

MOこ

jT=均)
むl/d(t)= I/d(ρ〉

l 一一一一οωt)片片刈=寸4ρ戸…gdt 

¥、，ノA
Y
 

/
t
¥
 

T
1
 

1
一A
Y

一一
¥
}
ノ

〆6
¥

Q
~
 

t
i
-
A
Y
 

一一
J
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¥
』
ノ〆，、、ma--

，u 
ぃ~一一d

 

¥
1ノ

/，、、.，L
V
 

P
E
E
-

，u 
ぃ~

。Jθ=εJ'Pερに注意する〉これより (7)式は次のごとく変換される Q

丸刈Tco'p+l)I/d(が=一ν乍TC'o'(xJ-X川市均一j)ートCo可

(9) ィー ρCOS<p-Sln伊..;3 j 
・6 一一-z-XfdpvpIfd句-j)十Co釘jP2+1α  

+2(r+A，p+す)I(p)一(εJ2匂り-2j)+Conj}

く177)
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A

但し 1(ρ-j). 1(ρ-2j)は1(ρ)において pに ρ-j.p-2jを代置したものを表わすο Conj，

とはそれに前出した項の共事E値 (Coujuεat!edvalue)を表わすO なほ上式は Laplace変換

における変移定理

F(ρ+0=忠ε-~tj(i) 

を、用いて導出じた，0

(9)式を 1(併に関して解くには全く代数学的運算によるO 即ち第l式より IN(β)を求め

j _ Tdo'(Xd-Xdつ
X"ja lfd(P)=-.v'吾・一 T"o'弓二1εjq;Pl(p-j)+Coηj

i Td.'(x，， -X，，') 
ニー:---::::'.一一一一一一一-e-j中I(ρ十j)十Conj (10) 

"F3- Tdo'p十1

この ha(P)において更にρをρ+j及び ρjと置換して l/u(ρ十j)及び Ira(ρ-j)を作

り，これらを (9)式第2式へ代入する時は lf<lの項は全部消去される。その結果次式が導かれ

る。

211叫r+-~-{A(p+j)+C叫}+ -~ ] 

一[ICP+2j)ρP情 (β+j)+Conj ]=，v-:re型 :3三里
但し A(p+j)等は A(ρ〉に ρ-t-jとおいたものと等であり主主に

Aゆ=-~~{時)十XQ}. Bω=i-{ぬω-XQ}

であり.x"Cρ〕は直軸演算子インピーダンスである。(但し戸は Laplace変換のρ〕

今簡単のため次のごとくおく。

一戸ε一j押 B(p+j)
K(p)ニ「ム ム寸

2Lr寸 {A(ρ+j)十 Conj}十 pJ
K*(ρ)=K伊〉の共事E値

ぬ/ ;"$e 
F(ρ)=' -，品工} V1  

21 r十三 {A(ρ+j)+Conj}十二p-J
然る時は (11)式は次のごとく簡略して記される。

I(ρ〉十KCp)l(ρ十2j)+K*(ρ)1(ρ-2j)=Fてが

(11) 

. __PC_C!sψ-SlU<p 

ρ2ト1

(12) 

(13) 

上式が Laplace変換によって得られた 1(引に関する方程式でゐって. l(p)につき代数的

に解けば直ちに Laplace逝変換によって突流 i(i)が決定されることになる。

IV Laplace変換式の一般的解法

今 (13)式を解くに当り pを ρ+j2n(n=一∞~十∞〉とおけば， r司式は一つの無限マトリ

(178) 
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クス方程式を形成するc

[Yn] = [α処刑][XmJ 

但L Y倫 =F(ρ+.i2n). X明二 I(ρ十j2m)

J
め
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m
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勾
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G

G

G

G

 

，Ea
a
E
E
E

，tB
E
a
a
a
E
1
、

n=m 

n=m-1 

n=m十1

:m-n!::::O:2 

m=Oとおいて解は

xo=I(ρ)=ーっ1 エy"x(anoの余因子〉
("nm: 官=

"。の余β:1子
1ぷ五!一 二 A八ρ)

とおけば I(ρ〉は

I(ρ)= 2:;An(ρ)F(p+j2，;) (14) 

となる。上式を原式(13)に代入L未定係数訟により F(がの p[口j次項を比較すれば

n手o A，，(ρ)+K(ρ)Aη-tCp+ j2)+K*())A川正p-j2)三 0

:z =0 Ao(p)十K(ρ)A_1Cρ+j2)十K*(ρ)A1(ρ-j2)三 1
¥
1ノ

R
U
 

噌

E
L

/
t

、、
、E

1
6
E
J

nが十分大きい処では A叫 l(ρ〉は An(p)に比し省略できるのでこの第 1式は

A〆ρ)+K(ρ)Ar.-lCβ+j2)=0

となるG ここで ρを ρ-j2とおき，また第 1式で nを n-lにおき (nを 1段下げた処)，

この両式から A，，(ρ-jめを消去すると

{l-Kべρ)K(p-j2)} An_l (ρ)+KCp)A，，_η(pトj2)=0

」二式で、 Pを ρ-j2とおき，または5)式第 1式で nを η-2におき，この両式から

A川畑一j2)を消去する。同様の操作を繰返すことによって一般に任意の n に対し

Ya(ρ)AnCρ)+ K( t)A"-lCρ+ j2) =0 (16) 

の関係、を得る。但し

K*(ρ)K(ρ-j2) 
Yα(ρ)= 1-

1-_____!f本(ρ-j2)K(ρ-j4)
1-~~マρ-j4)[{(ρ-j6)

1-......... 

_ 1 [(*(ρ)[((P-j2) 
~ Ya(ρ-j2) 

(17) 

以上は η>0についてであるが同様なことは η<0についてもいえる。この場合は況を-)Zと

(179) 
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おいて次のごとくなる。

C 18) 

YO*Cβ)Aーバβ〉十K本(1う)A_(l_'l(;'J-j2)ニ O

K(ρìKr.(点斗i~ì
y，，*(p+ j'2) 

=yα(t)の共有E偵Yα*(ρ)=1-

(le)式からA n(p)は次のごとく求められるリ

K(ρ) 
A〆p)=一、 A_，(β斗j2)

Y，，(lうJ

更に β を βート j'2 とおくとn 主f 幻一 1 とおき~，

K(ρ+j-) 
Aτ_，(ρ) - -~;À~Yk " J:"".:， Jln-e(t十j4)

Y、(Jう十j2) 

[((ρ十j2n-'2)
ニニー Ao(ρ+j2n)

Y，，(ρ+j2n-2) 

Aニー，(ρ+jG) ・を求めると

i正(ρ+j:3).
Yσ(ρ+j2) 

同様にして An_，(β十j4)，

ii(ρ) 
A"Cρ)=(_1)n_: 

r" (t) 

[((ρ+ j2v) 
y，，(ρ+ j2v) 

1
I
o
 

r
Iト

¥
}
ノ'hv 1

 

0山-
q
J
 

十A
f
 

f
ー、

-aる
ム

i
J
 

η
 

¥
}
ノ

可
a
A

/
t
、、一一 (19) (η>0) 

n<Oに対しては(18)式より同様よ fi続きにより次のごとくなるc

プ汁 Kド(ρ-j2り
A_n(ρ)=( -1)" Ao(ρ-f2:z) 11-:';>*~l'Å ~i:;-!:\- =An*(ρ〉心 Ya*(ρ-j"!.v)

(20) 

とおけfi次に(19)，(20)下町式r1:1の Ao(ρ〕は次のごとく求まる。両式で ηニ 1

Kみ(p)
A_/ρ) = -Ac(ρ-j2) 

Y，，*(ρ) 

[((ρ) 
A，(p) =-Aり(t十j2) じー

Yα(ρ) ， 

ヒ式を (15)第 2式に代入し且つ (17)，(18)式の結果を用いて

( 21) Ao(p) =一一一一一 1 
Ya(_ t)十Ya*(_ρ)-1

以上をもって一般解 (14) 式の A，/引は，すべて (17)~(21) 試により与えられるのである Q

(14)式の解は分母の ρ多項式を部分分数に分けその 1つについて

Ck={Cρーか)I(ル哨
LCp)の Laplace逆変換により電流とおけば C"はかなる特異，点における官数となるから，

(22) 

i(t)は次のごとく表わされる。
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特異点の種類V 

特異点かは物王堅的見地より次の 3種に分けて考えられる。

故に一Er，力日電圧は(12)式の F(t)で βニ土 jの民主1111な千Jずる J定常電流項r:) 

般解 (14)式の F匂土j'!;z) よりか=芋j(2;z十 1) のね異点(但し .n 二O~∞〉七宵する。この

場-合の解析では近(以として電機子及び界磁の回路抵抗をすべて省略する。

界磁l司開に tr.ap されたij往来が界初\)]~容の抵抗に基き減衰する分界砂:之基く過度項b) 

のJ;3・異点(7L 二 O~ ∞〕ふ二一α弓j(2;~ ト 1)力で時聞の経過につれ定態値 σ〉に落着く。

を有す。 αは減衰率である。この場合も f重機子四四抵17'しを省.li?jしてil!・する。

この場合近f以と lして工芸として i7~;う) Jlび K(t)の電機干に基く過渡項

分母項

c) 

f十 5{A(ρート j) 十C川 + ;: =川A"十 ; 

A~;(Z川 q)

による持異点がある。

か=ーム 土 j(2nXJ~~/~) 

但し

(n=O 、~OO ) 

以上より考察して無コンデ、ンサの場合及び有コンデ、ンサの場合の口駅改次訟の比政をすると

次表の通りである。参考のためコンデンサ 3+H短絡の場合も挙けた02.1

有コンア、ンサ
紋 1m 毘絡

?， 1537，・

ト!X" :" lc. jx， ，4イJfpt
Y 1-1'1' ，. c Y .fi" 一、>/A'" 

一ム一

r
/
〉

ー十一
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¥

一
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一
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一
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一
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別
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一
¥
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一
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l
l
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流

1(ω)， 3， 5， 7，・

デ、ンサ

短 絡

J(ω〉

1 

電流

界磁回路の

過渡
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}
 

VI 定常電流 噴 の 解 析

か=一j(2n十じ たる特異点を有する F(p)(土，F(β+ j21Z)の他に F(ρ+j'2n平均がある

従って官数 Ck は

Ck==[p十j(2n-ト1)J[ん(山明+い〉時十j日 ]ρ=ー j(2川)倒

前言したごとく回路(線路〉抵抗は省略しまた常規周波数にては界磁抵抗はそのリアクタン

スに比し甚少であるから (R/d<if._x//d)，t= j， 3 j， 5j，……に対しては A(t-+ j)==A"， 

B(ρ十j)==B" 7)'，また ρ==-j， -3j，一句，……に対しては A(ρ-ρ==A"，β(ρーj)

1 
== B" が成立するO 但し AJJ=-2「(zJ十zd， BHZE一(Xa'-xQ) 

先ず(12)式の K(ρ)で rを省略し ρ竺 jとおく時は明らかに

ε-j2'P B" 
K(ρ) ::=:一 ー一一一一一

A"十A(βー j)-2xc

PC::::_-Jの;1古は

(24) 

εーj2'PB(ρ+j) 
K(p)==一 A(ρ十j)十A"-2xr

(25) 

p== j及び ρ=-jの時は，ぞれぞれ上式で A(ρ j)==A， A(ρ+j)=Aとすれば宜しい。

また ρ 二三 2}(ρ二三2jl~ び p 三二 -2j) の!侍は

[{(ρ)==← 

ε一j2'PB" 

2( A"十-f~-)

であるが，仮定 Ci)によって不足補償系統では豆に丸く11"がま立するから， ρ2乙Lに対し

ては近{以的に

一ε-J2ψB" S-j匂 Xo-X，，'
[{(β) C::::_ v 2A'';'---==一2-・4J十XQ

IT.込2j

が成立する。過柿償の場合は ρ1=3，5， 7・…リの高調波で共振点を有し得るからこの近似は

(2G) 

無効である。

同様に Kべρ)についても以上のことがいえるが，この時はむしろ

Kぺρ)=1Kω~l* K*(ρ)=1 K(手リネ
p==-J ~ l'ニ -J~ ρz←J~ jJ二J~

(ρ=j，ρ=-jについても同様〉

より直ちに求まる。同様に

(27) 

K*(ρ〉ー¥K(p__)了=勺¥.4宅宅二
iρ;ミ2j'-ρミ“:J..J白川 T'"♀

(2R) 

(182) 
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また上記と同様に次式も誘導される。

ε-j2<p B(争ーや
Aぐp-j)十A"-2x.

であり，

[(( t-j2) =1/(*( t_+ j2) 1二一
t竺 J ，_ Pユーι〓

(29) 

ε3均 B"
A"+A(ρ-j)-2xc K"'(ρ-zy[K11Z3)]三 C::;O) 

次に Y(ρ〉についてはC17)式に上に得た種々の[{句)を代入して次の如く求まる。

[{(ρ) 
Y，.(ti =1-[(でt)
ρ三三-'2j ~ .~， 1.'/ Yα(Jう)p:;'-2j 

!
j
 

〔イX/十、/X? )2 
2(x/十Xq):竺zi{1+ゾ1-(i;)2)=

(31) 
ト且LげU同L

L
 

t
 

一一
発「

l
l
l
」

Yαf努(ρJ= 
i全〉三己2勾) ~ 

故に

Yα(ρ; 
ρ:;'-2) 

[(*並) -εj2<p b， 
YJ(P)pzh2J A 

また (26)，(之島， (31) 3式より

K(的 =ε-j2rpb， 
Yα(jう与さ三一2j l 

(32) 

b， =t ___y'竺ーイゼ一 一
&ゾX"十、ケdJ

(33) 但し

B"b，= -A"+.v xa' れとなるからこれらの結果からYα(p)ρ竺土jの他は(17)式より

一
Z

一
リ
山一

丸一
Z

一/
V

4
1

一一十
一、、，
J

一.
7
J

一A
Y

7
4
¥
 

A
 

U
山

“一一
1
J
J
 

、、』ノ川ド
l
h

・4
J
メム

一一十

A
Y
¥
J
 

町一
.
J

「
L
一一一

ρ一点
句

aム一一・7
J

的
り
~
一

，

A-ba 

〆
f
・、、α
 

Y
 

故に

(34) 

A(ρ+j)+、/Xa'XQ-2xc
A川 +A(ρ十j)-2xc

(35) Yα(ρ)= 
ρ~-J 

となり， ρ=j及び -jの時は A(O)=Aを代置する。

さて (21)式の Ao(がは以上より

一一日プ土空白ーで企三争c)(主主主了n+.v_.竺/X仁 2xc)
- (A(t-j)十、/五云-2xc)"ー (B(ρ-j))"

(36) Ao(戸)
P~J 

ーネ寸
l
J

、1
a
ノ・
e
，J

'p~一
f
¥
o
a
 

o
 

A
 

「
l
i
L一一q

J
 

¥
ノ
一ρ~一

バ
ρ

A
 

ρ= -J:jの時は

(A川 +A-2xcJCA十、IXd'X-2xc) AfLj=ー 〔瓦J子ん'Xq-勾'c)'_13-2 

となる。

(37) 

である。以上より (23)式の Ck を求めるるに必要な惇式はすべて整つだっ

(19)式に (3::!)，(37)式を代入し

A，，(t) =(-1)ηAo(一j)訂1 畦 j(空-2n-司))
ρ二一j(2n十1) ν:0 Yu(j(2v-2n+1)) 

(183) 
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CA" +A-2xcJCA +、Ixa'Xj-2xtJニ(-1)勾 二二「ー 与 S-j2n<pb1n
CA十，vxd'xQ-2xc)2-b2

K( -j) 
A~附(þ) =(_1)n+1AU(j)ε勺 2nψbη 一一一一
ρ=一j(2n十i)'- ~-' "'u'-J-，v . Ul Yα( -j) 

[(25)，(35)式代入]

BCA" +A-2xcJ 
ニ(ーム〉吋一川叶2均 一ーで二=二 一一一一

CA+、IXa'Xq-2xc)2-B2
ま?こ

( --N ゾ 3e 肘 j(2n+1)JF肘 j叫 一一ァ・ ← 

J 戸=ーj(2n十1) ームj A十A"-2xc

{Cρ+州十日 F(t十j叫 =Z)}戸=ー胸十♂上の共親値

であるから，これらより (23)式は次のごとくなる。

C一、 /3 e ( -b1) "S-j(2n+1)伊

k一一一 て=プ?で一一一 一一ー
-2j{A十βィイXaIXq-2Xr}

か=十j，2J;十1)の?奇異点に対しては CJがfR数となる。結局定常電流項 is(t)は Laplace

逆変換により

∞「ゐ f. _ .l 、I3 e ∞ 

is(かPOCKεtt十 C仰jJ=ヲJ↓ふdIX~_~玩子(-b1)n州 (38) 

羽I界磁回路に基く過i度項の解析

前章と同様1下異点 tk= α-j(2n十1)は F(tトj2n)と F(t十j2n十2) に存在するから

留数 C/f:l:. 

cj=[ク十α十j(2n十l)J[AωF肘 j2n)十A叫どがF(β十jZ同 )Jド一例+1)

(39) 

ρ+j2n=ρ/とおけば (19)式より

Aぺ偽t吹官;乞r比払とfιι)LU一づ叩j

Aんn叫州a叶刷h正(ωω戸μ) =(←一1)'η2叶山+1吐AoCT'干V十サj2わ). εS-J川211泥v句bηli.江玉笠正)_，
一一

l 

ρc::::.-j(2n十l)O¥1Yα(ρ1)'P'c::::.ーj

ここで

K*( T'十 位互EL-|
Yα(ρ'+j2)=1ー ←一一~ Kl...þ，--=j~)_ i [(25)，(27)，(29)式代入]

ρ'c::::.-j 1-[(ペρつ→
Ya(ρ'-j2) ρ'c::::.-j 

::::; 1一 一一一一_(旦包!士j)J"
(A"十A(p'十j)-2XcJA(ρF十j)十.vxd'Xq-2xc)

(184) 
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A(ρ'+j)十、/Xa'xq-2xcy"，*(ρ'+;2)_ =一一一 一一 [(18)， (30)， (32)式使用]
ρ，~ーj AFF十A(ρF十j)-2xc

であるから，これより Ao(ρつρ'::=_-j 及び Ao(ρ'+j2)ρ'::=_-j を計算すればこれらは共に等

しくなり

Ao(ρ')ρ'::=__j =A.(t'+j2)ρ'::=_-j 

=よ主:士主笠+ρ二2ギcJC:i包'__t_jlセ/Xd'Xq~ヲ竺cJ_
(A(t'+j)十v'Xa' Xq_2XcJ2ー (B(ρF十j)Y

故に

ー ψB(ρF十j)(i1:'j-A(〆サ)-2XcJA叫 1(ρ) ニ (-b1)nεj(2n+2) 一一1，.J • .f ，て 一一一 一 一
ρzーj(2n 十 l)~V - (A(t'+j)十、/Xa' Xq_2XCJ2ー (B(ρ，+j)J2 

また

F(〆) = 一恒三三万一一・ 竺竺
ρ';__j A(ρF十j)+A"-2xc -2j(ρF十j)

、/3e εJψ 
F(〆+j2)=一一一一一一ァー- ・-
p'::=_ー j/ A"+A(t'+j)-2xc 2j(t'十j)

従って留数は

Ck' 

ρ+α+火2n+l)~::=_ー-j(2n+l)

イ3e(三b1}竺三竺+竺土一一一一・一一 1 
A(ρF十j)十v'ん'瓦- Xσ十Bゆf十j) -2j(ρF十j) ρ'::=_-j

今 φ(ρ')=A(ρ'+j)+B(ρ'+j)十、/X/Xq-2Xc=Xd(ρF十j)十VXd'xq-2xc

とおけば φ(ρ')ニ O の根より得られるかが特異点である。然るに

Tdo'Xd't+Xd 
Xd(ρ)=一

Tdo'T十1

であるから

(Xd'+、/xd'Xq-2xc)
φゆ')=--I二t-T示可T'干77--TdJ(αiρF十j)

但し αは減衰率でありこの逆数 Td'(lL) は時定数を与える。

Xd'+VXd'Xq-2xc 
TJ(to=TdoF L干v'x~五ヨL - (40) 

以上より留数 Ck' t'::=_ーj=C/戸竺ーj(2n十1) が求まり，界磁に基く過渡電流項 i'(i)は

次のごとくなる。

国 f -711ーィ(2叶 l)t 、
i' (t)=2.::~cμ リ州 十 Conj~

[イ3マゲ3c_____lε-Yd-:弓l)

Xd'十VXd'xq-2xc X/十、/xdxq--2x，. J 
A
V
 

¥
1
ノ
、
，
ノ

ーi
1

4

十

4
、

n

J川

。
白
・

〆t
、、n

げ

cd

・

仰¥、
J
ノtu

・

/
t
¥
 

聞記
u

…
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咽電機子に基〈過渡電流の解析

前言したごとく 2種の特異点 ρk1 とか2 を有す。

ρkL =--α/平j(2n+κ)

ρ，"，=ーαF平j(2n-K)

(n=O~∞〕

(冗二O~∞〉

/( ~/;，_ユー(より妥当なκ峨で求まる J

2悼の周被数 2;z:i: κ において匁=ー∞~+∞に変化させることは，均二O~∞に変化させそ

の共叩値を合せ考慮することと同一であるが，但し木章に限り前2章と異り n=Oの項は2周

波数を通じて 1 個(但しその共鞠値を含める)しか発生しないの即ち一∞~+∞と O~+∞，

O~ー∞とは本章に限り n=O は 2 四重復されるからである。

先ずか1 について考えるO

CFFH=I戸十αF十j(2n十κ>IIAnCβ)F(ρ十1・2n)1LY !..__....， j J ，-'1' .'-'/ JL'~~ff， \y/'" ¥.1:' I J......，fI.I Jρ::::-j(2n十K)

b十j2η=ρ/とおけば

いn(p)F~p-H川 =(川削}子町+陛竺)pゆっl
Jρごーj(2月十，，) ν:0 Yα〔ρ'+j2v-2n) "/1ρ'~-jκ 

・・ 4・・・(42)

n-) 

ここで II他は Hニ e-j""1' b1 n であり，また〆ご jlcに対Lてはれゆ')， Ya*句')は。
次のごとく計算される。 即ち

一一ρ'e
J印 B"l日¥ρつ r -'" -'~ - ~.. -" B" bl = --A"十、/ノXd'Xq

21 r十ρ'A"十ジ」
より Yα(ρ')を計算すれば

r十 三 (A円十、IXd'Xq)十三;

れ(ρコ= 一一三一一 三一一一 ι 
f斗ρ，A"十子

」方 Y，/f(ρ，)の方は K(ρFトj2)と Kペρy十jめを求め，これに上の K汽ρ')の共説他

K(ρ')を用いて

(43) 

ρ'8" 
Y，，" (ρ')二 1ーっ て「一-f(ρ')

れ十ρFA1J-J 
但し

( 44) 

1.)" 

f(〆)=一一一 ----一一 ι 
(、IXa'+.yIXq)2 2xc 

-一一一一一一一-2 I (ρF十j2Y

(186) 

(45) 
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C(ρ)については 2-κ の周波数において凸極機を含めた系統のリアクタンスが，コンデン

サ・インピーダンスより十分大であれば分母の第2項は省略してよい。この時は

nρ')ニ -b1 (46) 

この近似は普通の線路補償度では十分成立するが，補償度が 100%前後の場合は多少不正確に

なる。然しこの場合正確に求めようとすれば， (45)式の f(ρ')を導入し以下同様に計算を

進めることができることを附言する。

さて (43)，(44)両式と (21)式より ρ，-ーかについて

Ao(ρつ=
e
一'一
X
一ρ

Z
P一
十

h
T

ご
角

川
A

二
h

u
y

一
)

十

ρ

f

十f
 

また

~/3 e F(ρ') r 'V ....，.::，.. ，.，-， 

21 r +ρ'A"+子J

であるからこれを (42)式に代入して

[A，，(ρ) F(ρ+j2n) Jp Jp，::::_-j(2n十κ〉

-~ 3 e e-
j
'"べ一色)" 些o均三由里一 一 p'一 一
2 PI2+1 ρFν瓦幅十ゆ'十九

〆COE'ψ-sin<p
.ρ'2十1

特異点は従って

ρ，ρ+j2nご =α'-j/C

グ I Xc 
α'=-. 二二ァー κ= I一一一二てー

2市IXd'Xq ¥J、/Xd'Xq (47) 

となり留数 CUFfも求まるO

故にこれより電機子過渡項の 1つは

tm(t〉=[CUFFFJn=o十会[C山かl

t
十Co刈

ニ 一一 ~ピ白ピピι臼二二三立二三三ヱヱ一一一一 p £ (一ムων川)戸門n吋{作同同K伺ωC∞ωos叩伊 s山in.(2ω初2nB川 t)汁川川十廿吋s討i向日叩伊∞ωs
2(，y' x幻d'X桁q一Xcρ)- i 

、/3e j/C cos<p十sin.伊 1.('-ili:t. 
士一 ・---_- ---ε-a，'tεつ削

氏、/Xd'Xq-XC)

のごとくなる。

他の 1つの過渡項についても同様にしてか==-d jσn-/C) により求まるがこの場合は

(48) 

[A刈 )F，P十j2n)] 二(ー1)WFjIJF(ρつ
ヴご-j(2n-，，) 0 ρ，~十Jκ

(187) 
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となるが 11ニ E-)2叩 b'，n であり，以下 κが一κと置換される点が相違するのみであ1 に対す

るのと同--1~~を得るの

/つ.....t:::-(l';ft て
i U2( t)ァコ ドむし ぶ(-b1)n{-/{cosψsin(2ne--Kt)+si口 rpcos(2neー κt)}

2(イXu'Xq-Xc)""i" V "，  "~~~r 

v'り一円三 .二一;.竺?里士三in空LZJU
2(、!Xd'Xq-Xc) 2 

これより電機子に基く過渡電流は (/.8)，(49)両式の和で与えられる。

九¥f)よ二九1十九日(.')

イ.)cε 山(，~~~ ..r;.~.' I ~;~，~，~，，~，^J (1 胆 1
vruFXqJJ(ω 

IX 突 流の結果

前 3節で、ソぷよ求Kめた:定ιピ'l常古屯t記&出i流;

過i波佐互rtIιl記流te(♂m恥〉式わ総手和日が，%i‘絡f交の!i'!h守づき流の完全去m.式であるη

i~Î:)=is::)ート~)→ fα(t) 

(1 ゾ3e 、/:le lハ一小 t
---- ----_----- ------と 1'd'(ll)

-lLzJ十 v'x-;/x~-2xc 約十イxd'xq-2x" Jし

ゾ3e )ι 
，:-~ f).;( ーム〕η~: 1ユ(2n十1)61

%d十、!Xc/τq-2fc)rb

三之:L(κ('OS(PSi，1Ki十ちin'f'co部，.}{~十急円1)n吋ne}

( 49) 

(50) 

(51) 

無コンデンサ[i守の紋!出短絡では Xc二 0， κ=0と代置すれば宜しいの但しこの場合電機子減

衰率ぱは真航。子分となるが， これは電機子に基く過渡成分が草根を有するために Laplace

変換公式の」部が変更される点、らであるO このことは数式導出上止むを得ないので， この時は

(1.7)式の d の21告を d として用いればよいの

なお (51)式lこ;おけると同様な突流が，アモノレト捲線を有する場合の解析においても誘導さ

れる。然し同式結果をn易に改変し適応させることが可能で、あるO 即ち VLVlIの定常電流及

び界般に基く過渡電流においては)れ〆Xqを、/%d" %q" と置換し旦つ %d"→Xd'→ 幻 の 3段

l留に亘つで減衰さ吃るのまた VIl の電機子に基く過渡成分におし、てはすべての X/， Xqを単

に Xd"，Xq" と置換すればよし、。即ちアモノレト弘、線を有する場合の突流式は次の l口くなるの

である。

(J88) 
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(1 y:)e 、/3e l 
i(t)寸 一二二二 一一 | 

ll._ Xd"斗、/れ"Xq" -2::， X u'十、/Xu"Xq"-2xc J 

「、/3c 、/:)e l~_ _t  

寸 L_~d'工Z7五万五万三2xc
ー

ん十ぐんI"i"Xc_/-'-二2x，"Jc 山 t.._lo)

十 汁仁三 )ji(一九)nsiヨ(2n十切
」寸、/Xu" Xq" -;:;X， J 0 

-7;去三c{KC仰 SiUKt十SI呼 COSKi}{}+ネ日)"COS州
(52) 

{flし X(["半、/Xd" x/'-2x(' 
T，/'川 ι=TdoFF Vf  

u いノ uu  zJ十、/Xu"Xq"-2x， 

T，/ 中 I
X(ι十.J手u"xq" -2x(' 

d Cl) 1 110 
Xd十 山J吋子二2x(

、/tq"一、/Xd"

、/xq" 十、/Xa'

f 
αFニ

2、/Xd" Xq" 

Xc 
κニVィX/〆zr

Tω"は次過;t:直利!日Inl'f，-O;f5E数で、あるの Xc=Oとおけば無コンデ、ン円干の組問短絡の式となる。

X コンデンサ端子間過渡電流

前節のうぞ流式 (S2)式1こおし、て全時定数を∞とし，且つ式 iα(t)の{ } I付，3'1¥を1伺の正

法世画数に変形し，更に三角画数の積をすべて和の31~に直す íl寺は

一一
、ノ

〆

1

、、
-
q
b
 

.y三三…山 ヱ(-b，;nsin(2n+l)t'J 
Xd"十 VX/'Xq"-2x" 0 

、/3e
'0  0 .;0  L~ ，，( ..，__，iian'1'-I¥ 

イポc。ジタ十sm2'?1sm l Kt十tan-'I
U' !) 

2(、/X，/'XI)"-X，)
"'~~~r'~"'rl ¥ ‘ Lκ _i) 

十キ(ムアい;n(2129十κ山 an-'[勺'1'__J) 

- sil1(2n8ーバ-MfでgJJ) } ) 
さて gc=jMt)d:聞旅する。ーと式に対応して

C('=(Ccs+C/)十CCα

の2項に分ける時は次の結果を得る。

j ーん ふ 叩
(~ð+..::'/== X~-'I子マム守三五五ギ 2n+了間(2n-トM

!山(1 ~ _ ~ ( .. L 
_ _， 1-t れ

ec(.(ごリ(
./...... II~.. !! 

_ 
.... "、 れ "CCS'"'タ十Sln!:!ψ!'~ C0S¥ Kt+tan-1 

I ._~-r_1) ※ 

ザ r7"XI)
"-X，，) . 

l.K ¥ L κ-1) 

(Jδ9) 
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※ 十与( L7376 cos(M十山a川 taナJ)

一-L7与一∞s(2ne-Kt- 'Í:a l1-， [.t~ア J)}J 
上 2式は tI=7tで最大となる。但し第2式においては或る条件の ψ及び tが必要である。

第2式において tI=7tとすれば 2ηθ=2n7T となるが更に

川 tan-1
[ 今里J=だ

の時に最大振幅を有する。この条件は κの如何を問わず '1'=げ. t=O ~こて成立する。(但し

総和は零となる)'1'=7t， t=Oの条件を上に代入する時は最大電圧f直は次のごとくなる O

-.! 3 x" e 
(ecs+山岡 山 = 一 一 一 一 」

Xd"十、/X/'1(;q"-2xc

tan-1.v b， 
、/b， 

~5J) 
、/3Xc e ( ぷ(ームア 1

(ec心拙川 ==- "一一 一寸 -K
2 2_; "}̂:;/ t 

2 ( .vxa" 
(52) 2式の和は厳密に零とならないがこの理由は主として ρ22ミ4に対して行った近似減衰比

ιによっている。然し，近i以的に雨式は大いさが等しいと考えてよい。 fニO以外の任意の過渡

状態ではこの礼式の尖頭{l!直は全く随意n勺に起るため，起り得る最大値は両式の絶対値の和とな

る。従って直列コンデンサ端 f聞に現われる最大電圧{j直と定常(永久〉短絡電流が流れる時の

屯庄の比は

最大尖顕電庄 一 2(Xd十 .vXd"xq"-2ι)
T = ー←一一一一 一二二一一一一一一 (54) 

定常振幅値 Xd"十、/Xd" Xq" -2xc 

で表わされる。この比は勿論起り得る最悪の値であり減衰を考慮外とした組理諦1'!'0の値であっ

て，実際はこの値より遥かに下廻ることが推定される。

XL 界磁回路の異常突流

J11磁首iAEの微分方程式は (7)式にて，その Laplace変換式は (10)式にて示される。 I(ρ)

のづ投解式は (14)式である。改めて口十算するまでもなく l(ρ〉は YJ.刊.及びVsl.におけ

る出数値より逆算して次のごとく求まる。

回 、/j e 
I¥p)=エ

O 1(;a(ρ+j2n十1)+、/x/Xq-2Xc
J::-J("る十1)'1' i 

(ーム〉吋 て 二二ニー+Conjt 
l -2j(P十j2n十1) . J) 

一 位 t (£(-bJff竺〔坦竺土5竺ι
2(、/Xd'Xq-Xc) ll" -.， 2(P十αF十j2n十K)

十£(一b払ω附l)nア冗 εr一)2ぬωω(一jρル仰K叩ccω伊十廿S山 ψ) 十 jかk刈ωCωω03匂?十Sl竺口叩伊 十C白仰1幻川t
2(ρ+αF仁島ト {2記沼一κ) . 2(ρ十αF十jK) • -~"J j 

(190) 
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ρを ρ+Fsび ρ-jと置換して l(ρ十j)及び I(ρ-j)を作成して原式(10)式に代入すれ

ぷ [jバρ)の杉が犬・定される。かくして求まる !;<l(jう)は次のごとく表わされる。

仇耐川川fμJuI.♂山f
ε一)2tψ 

-2(β十j2n)

1 ] 
+Conj十ー ナ . -

れ〔ρ)十 ";xd'xq-2xc ρ

f そ1 (' (， '¥n e-j("n+工〉ψ(-KCOSタ十jsincp)
- ~/ ，~-;_ ， 1 (1+ム)之~ (ーム〕 十Conj

氏、/Xd'Xq-Xc) l ，-， ~V o' -"/ 2(ρ十d十j2n+]十κ)

十(l十ねえ(-b
1
)η ご，-j(…)<p(ー κcoscp+jsil1<J>)十Conjrl。 2(ρ十αr十j2n+1-K) ， -_."J)J 

(53) 

上式は 4頃 (Conjを含める)より成立するが， 明らかに各項侍異点はそれぞれ次の様な値

である。

第 1ば(

第 2項

第 3項

第 4項

か =-j2η 〔定能成分)

ρcニーα-j2n (界H~に基く過渡成;れ

か=一α (直流分)

βι_-αにーj2n十1十κ 1 
: (電磯子に基く過渡成分〉

1うc-一 α'-j2n+l一応 J 

かくして特異点を知れば， 各項に Laplace逆変換を施して実t底流 Ijバのを得るの但し途中

のjf'界において補償は不足補償である故金系統補償度は小量であるとして， 第 3，第 4J兵の最

低周波数 1-Kにおいても RJ(1<(1ーのめJd が成立するとしている。なお上式の各4ユ買の外

iこ，過f度;旬{illの解析上最初から省略Lた直流定常電流 L。を加算する必要がある。

J;.U:-.の過毘により計算を行えぽ界磁回路の突発電流 l;dU)は次のごとく算出される勺

(l十b，)(Xd-Xd') ιIjtz(t)ニ -.(;0 ー ぶりヱ(-b，Y'cos'Zn() 
J十仰d'xq-2xc ヤ

Xd-Xd' 
+I10十 TJo ..， ''''，...， 

Xd'十、/xd'Xq-2Xc
εat 

T 
(L十九)(Xd-X/) ~_~，，( .• '. .) 

-1} 二 て と ~"iκcoscp S:"I1Kt十日ln伊 COSκtr 品。、/X~IXq-XC 
'-' l'''.......'VIJy-' u....l.l，..，，， I -.JJ.，lJ.~ .......'V>.)tl.>v j (57) 

×エ(-b，)nsin(2n十1)。
但し

g(t)ニ旦1士五竺'Xq三号Xc 十 [-1_ _ Xd'十 μ立q士:>lε-at 

);d十イXd'xq-2xc 
. L Xd十、/xd'xq-2xc J 

以上アモルトの;~ff;\，、凸極機系統におけ一る J干突流を求めた。アモノレトのある場合は、/Xú'Xq が

イX/'X，/"Vこ置換され tr(;)は3段階に分).L亡、減衰する外， l1[刊コンデンサ系統の 3相旬結に

(J91) 
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における部決リアクタンス比んによって若干修整される点が呉るし壬

開放韓過渡電圧XIl 
IJfJ相線σt'jの電圧を解析する。柁軸上のインピーダンス・マトリクスにおける α線の電圧方

これにら=-ic二 iの条{午を代入する時は次の微分方程式を得るの程式を求め，

ユ(c032両 2い os28十川仇ニむ川JμJd
dt 

(58) sIn2θ ・1
T 円 J

=xα rd~午cos{} ・ Jtd - ;~c. B --': 
~J μdν J'ι イY - dt 

これに Laplace変換を1止す時は

(59) 
j Be-j2ψρ 
、/TY l(t十2j)-Coηj

.fd e-Jψρ 
V(戸)= '~"J" 2 Y !;-d(ρ+j)+Conj 

その IJu(ρ十j)，IJu(t-j)を作って上式に代入すれ!;-rt(ρ)は (10)式にて与えられるから，

ば Irdは消去する。その結果は

(60) 
jε一J2ψB(ρ+j)β .. jXd(β+j)ρ 

V(ρ)=一一一一一 00'__1"__ I( 1う十2j)十Couj+J":"'- .t'/~J n- I(ρ)十Conj
"'_，.l.~ I "~J./ I -'-""'J I 2、/3

I(ρ)は前阜の σ5)式で l壬えられるから，I(かト2j)及び I(p-2j)を作って土式へ代入す

ε勺 (2n+l)ψ

2(ρ十j2n十 )

れば次のごとくなるO

V(ρ) = (J-b/)E'ノお e( -['1)"-'戸

Xd(ρ十j2n+1)十、/x/xq-2xc

「寸 ♂'h ε-.7'1'

+L2何十j)ー (l+bェ)6"J示両・7訂川二五五J・り十j)

11'"1 r_ "" T)/!も (-b，)n- 'é-j如何一κcosタ十jsin~)
二一 1(1一九つ8'ぶ一一 ← 一

町、/X/Xq-Xc) L γ 2(ρ十ゲ十j2n+κ)

(61) 

十(1-b，')E"i= (-b，X-1 

e-Jγ(/(CO翌十手;i_n_sz:')l 
ア 2(ρ+α/十j2n-K) J 

+ Conj of tne all former 

上式各 4rf-i (Conjを含める)の特異点は次の通りであるの

定詰成分(基本改引を除く)

J11磁[耳l路に基く過渡成分(7 ) 

iう之ニ -j2μ十1

ρ1，=一α-j2n十1
第 1項(

基本改定常成分ρI，=-J 〆
F
i
l
l
J汽
ala--

、

rLJ 
γ
J
 

q山第
見磁に基く基本政過波成分

第 3項か=-a'ーj2n十K

第 4r及ム二-a'-j2n-/(

4 三浦石、)!II: 直列コンデンザ三柑[~líìi']~I:t/) 1河期成界[白人j郊にお{iる異常交流の解好.

三学会連大ff '36ヲ (195ラ)

(192) 

)電機 H::.~ く過政成分

ムニーα-j
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以上の特呉点における留数 G を求め Laplacヨ逆変換によって実電圧値 v，，(;・)を知る。

C'=1(ρーか)V(ρ)ll，r r "/' "/)戸=h

vn(t)=2-1 V(ρ)=~C，ερkt 

なおその他定常成分には過渡問題解析に省略した定常界出直!)lClrnに基く誘導屯圧成分

vao =xαfdj7Cod1・九一csin8
IH  

が存在するからこれを代数的に加算するの途中の計算は既に行ってケたこと左同様であるのそ

の結果開放線 a111に発生する過渡電圧は次の如く ;jとまるの

v，，(n =ー
2e、/Xd'XQ ふ~"7_"' 'l ;:.. g(i) >~ (2n十1)(-b，)"oln(島村〕θ

xrt'+山ぞかq一% 。 ? 

c(x，z'一、/Xd'J，:q) r XdーイXa'X(f xrz'十、/x，z' x'j-2xr 
‘1 1 ・ ←i1ε-at siηθ 

X(lr十、/x(z' xq-2x，. L x，/一、/x(;'x" X(I十、/x(/丸一2.7.:(. '_j 

2e(、/Xd' xq-Xc) _.:_Ll 
- Sln7 

約十、!Xrl'x，，-2x(

2e、/Xd'X ι fVつ「ア q_c-rx'j 2:.， ( -b，)TI) 2n(sIwp CClSK，' -1-.'{(03tp sinKn cos2ntJ 
Xrj' Xq-Xc 1 ¥ 

+K ("CJ3q_; C03K;--si叩山川n2ne} (G2) 

但 Lg(nは (:)7).式に挙げたものと同一て、ある

X田結 酋

U、!二は凸極同問機系統が直列コンデンサを有する場合の1t1相短絡故障における回路突流，コ

ンデンサ過屯圧， J昇平fお校段iた訟i巻線内;呉1耳守引0'1訂'i常j

でで、述ベた仮定中最も霊E宜要~:なものは，系統全体としてコンデンサが不足楠f円であることであるσ

今もし仮に 200%の過補償の時を考えると XIニ X，xe=2x とおいて

(. 3 ¥ X(l -%'2 )=0仇また SCO;:;; 0)過楠士や-~2) ニO 仰のごとく第2 調波で相当

の誤差を招来する。同様なことは第3，第i・…ーの高詞波についていえるのまた YlH.のi;= -b1 

の仮定は補償度が 1に比L大分ノj、さい時に有効であり 1003;;附近の楠1'1'¥:では (45)式のi;(討を

用いて計算できるの従って木論文の結果及び、その僅かの延長は 100;:0以下の補償に対する単相

短絡理論を十分完成せしめたといえるつ

なお (52)式より判るごとく，定常状態ではれーんが正相インピーダンス， ィXd'弓?'-Xc

(193) 
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が逆相インピーダンスと考えてよいのそして一般に害調般に対してはそれぞれ

官Z，2 = ~~~_ _~ 2xc 句 Xcー=← 一一一一= ご 、 no"=三二 二 ー で ー

Xd(P)-4.γvx(!"xq" _JX([!/Xq" 
(63) 

(幻1>何2 は正整数〕

によって示されるごとき共振条件を有するの n" n，は高調波の次数で、ある、
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