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1緒 言

　門線図にイ衣り送電線の計算を行う場合に於て，…一丁目特定：の線路，特定の電圧ごとに

別個の線図を藤く必要があるのであるが，計算の誤差を少くする為には多数の円を近接

して繭く必要があり紳々煩雑である。

　これに関して木曜に於ては電流電力をあるもののパーセントで表すことにより電流門

線図については一個の線図を面iけばこれをあらゆる線路あらゆる電圧に対して使用する

ことが出来，又電力円線図についてもある場合には同様の取1及が可能である方法につい

て述べている。

2電流円線図

　今線路の一般鳳路定数をノ1BC・0と〕3胴れば受送電電圧Eγ，疎，受送電電流！7，∫5の

闘には次の関係が戒賀し

　　　　　　　κ∫離14Eプ十β1γ，　　∫3雛CEγ十D∫プ

受電端電流母線隠｛の基木式は次の通りになり

　　　芸・｛…（oみ一㊧一ゴsin（o〃一一〇“）｝一（〃脇）＋ブ（み〃一・・・揚）　　ω

その円線図は次の様になること周知の通りである，，

　　　　　　　際議衛1

但し上式に於て〃！，1プ”はそ湾τそれ受電端電流のイ〕’効分，無効分を示し叉Z，彫は庫数

畑廓昭・…餌B・…と表し場…（・卜・・〉嬬・i・（・〃一・・）と置・…も

のであり，0。はEプをベクトル基準にとりE3瓢Esεゴθ〃と現わしたときの角度である。

掬て（賦蘭辺愚・…繰ずれば次の様にな・・

　　　　　　　100｛cos（0か一㊧一ブsin（θか一〇の｝

　　　　　　　《響X100＋磯X100）＋ブ（堂盤覗β曇X100Es　E5）
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　　　　　　　一｛Pノ＋CGS（0δ一㊧崩｝＋ブ｛P”～sin（砺一θのE！隻｝　　　　（2）

（2）式に於てPノ，P”は

　　　　　　P4饗X100　　P〃≡響×100

であって有効分無効分電流の大さをβに於ける電圧降下のEsに薄するパーセントに換

算表示したものである。線路憲数を集中定数として扱うことの出来る線路に於てはBの

罐はインピーダンスの値：そのものとなること欝を侯たない。

又Eは
　　　　　　　　　　　　　君……些×100
　　　　　　　　　　　　　　　　E3

であって受電端電圧を送電端電圧のパーセン／トで表したものである、，

　（2）式はPノ，∫）”の円線図が次の様になることを示している。

　　　　　　1鵬麓　浬一。。、幅）E澄l

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l
　　　　　　　　　　　　　　　y悶sin（oう一〇・）E・4　ノ

（3）

　挑iて送電端電圧E5が判明している場合受電端電流の．各種状態に対応する受電端電圧

を求めるための門線図の顧き方と瞬一要領により半径100一一定として受電端電圧の送電

端電圧に対する各種比率を想定し（3）式に依り中心位置を定め1＝王＝｝線図を画けば第1図の様

になる。

　第1図は一般回路定数遼，Bである線路の受丁…琶端電流の大さをβに於ける電圧降下

の送電端霊圧に対するパーセントで示した場合の受電端電流円糸｝｝1図であり受電端電圧の

大さは送電端電圧の大さのパーセントで示されている。

　次に（3）式に拘らず・4緊1とし次式によって線図を画くことにする、，

　　　　　　　半径の大さ　　　　100　　　　　　　　　！

　　　　　　　中心嚇1＝温州El　㈹
　（3）式による線図と（の式による線図とを比較すると中心の位置は異るが半径は礒一一で

ある。

　従って㈲式によって表される一つグ）円は（3）式によって表される線図のあるEの僚の円

と合致するはずである。今紛式によりE＝E、として画いた円が（3）式によって・4憎α，

E鷲Eαとして画いた円と合致するものとすれば丁丁に当然次の関係が成立する。

　　　　　　　　　　αEα灘E三〇rEσ漏E1／α

　この関係は言うまでもなくEの値の如何に拘らず成立する。

　従ってA嵩1として各種Eに対に対して㈲式により円線図を顧けばノ1臨αの場合は図

のEの1直に1如を乗じ読替えることにより直ちに電圧健のパーセントを知るこが出来る

訳である。

　郎ちノ4属1として両いた線図はその儘・4のあらゆる大さの線図として使用すること

が出来るD
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　次に定数が異れば角度（0〃一〇‘，）も当然変化するのであるが此の場合線琢濾身はその

儘の位概に償き劣，夕軸をそれだけ圓転．移動することにより角度の変化に拘らず線図を

その艦使用することが出来る。

　以上の考え方を基として画いたのが第2図である。

　此の図は㈱式によって画いたものであるが，只坂扱いを硬利にするため（oρ一θα）隅π／2

として中心を夕軸上にとって画いてある。即ち夕軸⊥にッ昌Eにより各種Eに対する円

の中心を求め100を半そ淫iとして画いた線図である。

　この線図は各種受電端電流条件に対する受霞端電圧等を求める円線図として定数，送

電竜圧の異なるあらゆる線路に使用することが出来る。

　これを送電端電圧一定，受電端電圧可変の場合の受電端電流に関するPerce厳Circle

Diagramと仮称する。

　次に一例を挙げて嗣図の使用法を説明する。

　今ある140kvの線路について次の条件に対する受電電圧値を求めてみる。

　　　　　　　糸泉昆各定凌女　　　　∠4躍0．9491∠5519　　　　．8轟罵125．9∠73。38／9

　　　　　　　ラ蓉丁慧電月三　　　iレ「51蹴154．000レ　　　　　　（iE冒踏88．915γ）
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　　　　　　　受電端電流　1ろ’「・罵150／i

　　　　　　　受飛端力率　80％遅れ

　この条件に対して

　　　　　　　P一｛罐X…課謂｝曾・…一・…％

　　　　　　　（0ウー0α）凱73G38ノー55ノ頴72743！

　従って一〇ア軸と反時計式の方向に72。43ノを爽む線をとりPノ軸としてOX線を得る。

次にこのP1軸を基準として力率．80％遅れの線を引きその上に21．2％の点をとりこれ
をP・すればP点は鱒1犬態を示す点とな・・図調てP・1…畑・餐1・…）一82％

の線図上にあるから此の時の受電電圧は次の値となる。

　　　　　　　Uμ5砥講3・82一脚5・U

　又P点と82％線図の中心Cを結ぶ痕線CPはツ軸と反時計式の方向に於て
θ♂講7。10ノを詠んでいるから此の負荷状態に於ては送電端電圧は受電端電圧に対して

（θσ十θ〆）漏55ノ十7010ノ盟8。5ノ進んでいることが判る。

　次に記号を前と1司一にとれば送電端電流予研園の基本式は周知のように次の通りにな

る。

　　謬｛一…（0ウ＋㊧＋ブsln（0〃＋0“）｝一（…一・E・）＋ブ（・・〃＋瓢〉

但しム’は送電端電洌この有効分を，1、”はその無効分を表している。

前・嚇砿の醐・量・…難ずれば次のようにな・・

　　100｛一cos（0み＋0の＋ブsin（0わ＋㊧｝

　　《掌×100一吟x100）＋ブ（髪『琴100禰唯X100）

　　一｛P・一…（・・一・轟｝＋ブ｛P〃＋・i1・（・・一・脚｝

（5）

（6）

　（6）式に於てP’，P”は

　　　　　　　　　　P・羅響×100　　P〃ミ響X100

でありそれぞれ有効分無効分蹴流の大きさをβに於ける電1ヨ三降下の腸に対するパーセ

ントで表したものである。　　　　　　　　　　．　　　　　　　，

　又．Eは

　　　　　　　　　　　　　　　E盟曇×100
　　　　　　　　　　　　　　　　　島

であり送電端電圧を受電端｝電圧のパーセンi・で表したものとなる。

　従って第2図とi＝勝様一y軸上1こy瓢Eにより各種Eに対する円の中心を求め，100を

半径として数多の円を画いておけばこの線隈は各種送電端電溺i条件に対する送電端霜高

等を求める線図として定数受電電圧を異にするあらゆる線路に使用することが出来ると

言うことになるが線図肉身は実質上賃暮2図と全く匿トのものとなる。即ち図を適当に薦



　　　瓦・…｛…（oかθ“）一柚（・・一三｝

一｛蟹x…＋…（θみ一θα）像）2x…A｝＋グ腰x…一…（・・一㊧齢…A｝

07

　　　E｛…（05一θ四）一ブsill（0δ一θ〃）｝

　　　　一｛君・＋…（・・一・・）翻＋ブ｛OL…（・・一㊧静｝．　⑧

但し

　　　E顎X100・　　即当謬×100　　0憶蟹×100

君ノ，（～／は次ク）ような意味をもつている。例えばBノについては

　　　　　　　　　　　即耀×100調卑湿×100

　即ち乃の大さを，電圧E・をBに加えた場合の皮相電力に対する比率で表したもの

である。君・，（必を以上のように表せば次式により種々のEに対する一群の円図を画く

ことが出来る。

　　　　　　　半径の大さ　　　　E
　　　　　　　中心の置　・一一…（oδ一一θα）儲　　　　⑨
　　　　　　　　　　　　　　　　・一…幅）器／

　但し此の場合はEが変化し，円の中心が変化すれば円の半径も変るから電流円線図の

場合のように・4悶1の場合の線図を画いて異る盃の値の線路の線麟として使用すること

はできない。

　即ち一般1：i勺にはその線路についての催有の線図であるが・4≒1と考え得られる程度の

線路については一個の線図を以て各種線路に使用苺能の円綜図を画き系讐ること前述の事

項より明である。

＝L24　　　　　　　　　　　　　　　　　∠∫、泉亮一一貫1～　　　　　　　　　　　　　　　　No，7

けば受電端送電二二電流PTi線図として共渇することが出来る。

　　　　　　　　　　　　　　3電力円線図

　曼電端霊力円線図の面差本式は周知の通り次のようになる。

　　　箏｛…（・岡一繍（・・一㊧｝一（P・’＋♂E・2）＋ブ（⑰一・鵬・）　（・）

　但し君・，Qプはそれぞれ受電端の羊渤分無効分各電力を示し，その他の記号について

は已述の通りである。

（・）麺両辺・・奏・…棘ずると1欠の・うにな・・

　　　Eγ



No．7 送慰線路のPercent　Circle　Diagram 125

冒
一
T
｝
÷
‡
王
事
τ
手
・
王
土
‡
ヰ
ェ
土
‡
王
÷
享
工

　
　
　
　
　
0
　
　
　
　

5
　
　
　
　

Q
　
　
　
　
　
　
　
　
　
O

　
　
　
　
　
2
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

0
　
　
　
0

q5

qo幣

55一．一

　1＝。

80

7δ一

70

　嗣鳴「

　
昌
　
　
　
　
　
　
“
、

軍0

雛
霧
議
灘
騰

　
　
　
　
　
∵
御
’
κ
．
．
脚
。

　
　
　
　
、
♪
玩
仰
．
〆
ド
、
り
。
．
価

　
　
　
弓
、
ド
σ
ご
蘇
、
　
　
膨

＼一　
賎
購
簸

。
乱
。
5
♂
ぐ

　
雛
　
欝
轡

お

　　　　　　　　　　　　　　　い　　　　箔尺40伽一皿％　　　W・1．∴、岬

。眠園錨亀血さ。％i－o・
　　　　　　　　　　　　夢

　　　　　　　　　第　　3　図

め

し
み
ワ。
♂購

州・一伽
4



126 ノJ＼泉亮一郎 No．7

　第3図は・4鷲1として画いた受電端電圧可変の場合の受電端電力円線図である。

　次に数字側を以て1司図の使！／蝦ミを説明する。今ある20kv線路について次の条件に対

する受電圧を求めてみる。

　　　糸泉鍵各ンi三妻父　　　　ノ1≒1∠0（〉ρ　　　　。8翻28．452∠55。47！∫2

　　　養丞壕：建立播賛看雇三　　1レ「51＝脅22，000v　　　Gノヨε1瓢12，700v）

　　　受電々カ　P漏240鰍w　　（1相≧il轡800kw）

　　　受電端力率　80電遅れ、

　この条件に対’して

　　　　　　　P一瞬X・0・一一∠ll｝辮・螺X・・』・4・・％

　一〇ツ軸と反時計式の方i海に55u47ノを爽む線を引き基準線OXを得る。次にOX線を

基準として力率80％遅れの線を引きその一しに14ユ％の点をとりこれをPとすればP

点は負擁状況を示す点となる。図に於てP点は（E，ノE、）×100≒84。0％の線図上にある

から

　　　　　　　　　　　レ》訟ゴ22，000×0．84漏18，480v

　又P点と84％線図の中・らCを結ぶ直線CPは囲彗1止反時計式の方向に於て0〃調3。を

泥んでいるからこの負萄状態に於ては送電端電圧は受電端蒙琶圧に紺して3。進んでいるこ

とが判る。

　次にA冨1の場会の送電端電プ罪「二1線図も第3図と同一となり共用出来ること償と岡様

である。

4　結 言

　本文の方法によれば電流，電力をパーセントで表すため多少の計算を必要とする弊を

伴うが，その代り電流円線図については一櫃1の線図を画いて雌けば定数電圧を異にする

各種線路に其の儘使用することができるし，又電力円線図についてもある場会には同様

の方法が買｝能であるのでそれ等の場合に於てはその都度線図を面き替えなければならな

い手数を省くことができる。
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                              Summary

         Percent Circle Diagram of Power Transmissien Line

                         Ryoichiro KOIZUMI

         (Department of Electrical Engineering, Y'aculty of Eng.ineering)

    In case of calculating electric power transmission line by using circle
diagram, we must generally draw the circles for each voltage or each line, and

to make the error small, it is necessary to draw many circle close to each
other, which is very complex.
    Regarding this, the writer explains one of the treating methods of circle

diagram. IR this rnethod electric power and current are represented by per-

ceneage. By employing current circle diagram treated by this method, it is not

necessary to draw it again, every time the line or vokage change, With
respect to the power circle diagram, the same method as above mentioned can
be used in some case. Accordingly much labor is saved ln the calculation of

transmissioR lines.


