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第１０回の内容 
・ テブナンの定理による 1 線地絡故障計算 
・ 三相対称座標法 

キーワード：対称分電圧・電流， 
零相・正相・逆相，対称分インピーダンス， 
三相交流発電機の基本式 

 
 

第 4 章 故障計算 
故障計算の種類と目的 
1 線地絡，2 線地絡，3 相短絡，断線故障，中性

点電位・送電線対地電位変化 

 

地絡故障（電力伝送路の自然・人災事故） 
対策を講じるため事故時の電圧・電流解析 

 
 

対称三相交流電圧 
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4.1 テブナンの定理による 1 線地絡故障計算 
1 線地絡が起こる前の a 点の対地電位を aE E=

とおく。なお電源と負荷は平衡のため 0nE =  
a 点からみた電源側のインピーダンス 0Z は， 
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地絡電流 gI は，テブナンの定理より 
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中性点が非接地の場合は， nR = ∞なので 
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n a g gE E I R+ = より中性点電位は， 

n g g aE I R E= − となり，0 では無くなる。 

 
 

よって，事故時の各相の電圧は， 

a a nE E E′ = +  
2

b b n a nE E E E Eα′ = + = +   

c c n a nE E E E Eα′ = + = +  

対地電位の大きさは aE′ などから求まる。 
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4.2 三相対称座標法 
三相不平衡電圧・電流を，零相，正相，逆相の

対称分に分けて取り扱う方法 
各電圧・電流は，次の特長がある 

・零相（0）：各相とも大きさが等しく，同じ位相 
・正相（1）：各相とも大きさが等しく，位相が

a b c→ → の順に 2 / 3π （120°）ずつ遅れて

いる対称三相交流 
・逆相（2）：各相とも大きさが等しく，位相が

a c b→ → の順に 2 / 3π ずつ遅れている対称

三相交流 

 
 
 
 
 
 
 
 
電力系統は「故障前は対称三相回路とみなすこ

とができる」ため，この手法が役立つ 

 
対称成分 
各相   零相    正相     逆相 
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零相     正相     逆相 
 
非対称な三相交流は対称成分で合成可能 
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4.2.1 対称分インピーダンス 
送電線，変圧器，発電機などの対称三相回路に

おいて対称分電流が単独に流れたときのインピ

ーダンスを対称分インピーダンスという。 
 

 

 
(a) 零相インピーダンス： 0 3 nZ Z Z= +  

任意の大きさの仮想零相電源を接続する。中性

点接地インピーダンス nZ には 3 倍の電流が流れ

るため， 3 0nV Z I Z I− − = 。よって零相インピー

ダンスは， 0 3 n
VZ Z Z
I

= = +  

 

零相電源の接続 
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(b) 正相インピーダンス： 1Z Z=  

任意の大きさの仮想正相電源を接続する。中性

点接地インピーダンス nZ に流れる電流を考慮し

て， 2(1 ) 0nV Z I Z Iα α− − + + = 。よって正相イン

ピーダンスは， 1
VZ Z
I

= =  

(c) 逆相インピーダンス： 2Z Z=  

正相インピーダンスと同様にして，仮想逆相電源

の接続により求める。 

正相電源の接続 
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