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議電線における短絡電流によって生ずる電線の動揺第1報，静的問題 釘

迭電線におりる短絡電流によって生ずる

電線の動揺(第 1報，静的問題)

昭和 23年 (1948)5.月11日受理 鬼 頭 史 城*

Fumiki Kito: Swinging of a Wire of Overhead Transmission Line due to 

Short Circuit Current. 1: (Sta首calProblem). 

羽Thena short circuit occurs somewhere in a overhead ' tranamission line， heavy 

current eows through the conductor. This curreut produces mutual attraction or 

repulsion between the conductors， due to electromagnetic force， and caus邸 swinging

motion of the conductor. If this swinging be large， it may cause the second short 

eIrcuit between conductors. The Author studied this phenomenon theoretically. The 

present first report is a preliminary calculation， and tγeat only the statical problem. 

that is， the equilibrh1m of conductors under the in自uenceof short circuit current. 

緒 言本研究は昭和 20年 11月 25日および昭和 21年 6月 5日京都府下の逢

電線におこつに事故にヒントを得て若干の計算を試みたものである。

架空送電線において，短絡電流が流れると，電線聞に大きな吸引又は反竣力が働き.電

総に動揺を奥える。この動揺で電線と電線とが接近し，新?こな短絡を起すおそれがめる。

この問題に劃する力事的計算を行ってこの報告を作'01こ。 この第1報においては電線。

運重力を考えす入皐に静的な問題としてー態解いて見?こ。勿論賓際ρ現象は一種。過渡現象

であるから，電線の運動を取入れねば完全と言えない。之は第2報でのべる白

向この報告に示すと同じ計算がすでに行われτいるかも知れないが，今一切り文献を見

る機舎がないから，車濁にこの計算を行つ?こ。古〈は Kirchhoffにょうで

ハ2U ~ L.  E rl/ 8u ¥2 7 1 82u 
ρ一一一=T11十ー一一.，¥卜一一-)dx I万三子at2 -... L'" I 2Tl J()¥ 8x / ~~J a 

なる形の糸ο運動方程式が考え

られているし.K Schlainger. 

Saitenschwingungen mit end-

lichen Amplitude， Z. f. Tech. 

Phys. 1932 のごとき文献も脊

在するo

第 1節基本方程式及びその

解第1園に示す如t同ーの垂

直子面内に 2本の電線が dな

る間隔を以て張られであるもの

とする。賞際には電線は同一垂 F'ig. 1. 

事工博，慶藤義塾大事敬授， Dr. Eng.， Prof. of Keio University. 
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直千百にはない。まに府支持貼が同じ高度にあるとは限らない。 しかしごこでは簡単のに

めにこれ等の黙は省略するごととし?こ。

すべて上の電線には“ 1"，下の電線には“2"なる附け宇をつけるごとにし

T1， T2=電線の水平張力 kg，ET F2=短絡によってこれらに加えられる力 kgjm
L=経問悦

d=線間距離 m

とする。第 1園に示すま日〈電線の上の任意ー黙の高さを仇+d，Y2と名附け

w=電線の重量 kgjm，x=水平距離 m，

，とすれば釣合の方程式は

edrrf札 1 、
_';_ I T1 ~;'1l_ I十日-w=O)dx L.L 1 dx -J I .L 1 M/-V  I 

d r rn dY2 1 . D _.. (¥ ¥ 一一IT2-'-:"← 12 I十九一切=0) dx L.L2 dx J"T.L 2-M/-V  I 
-・・(1) 

となる。これは電線。動きを考aえすも，印も静的な問題とし且つカテナリー曲線の代りに投

物線を用いるところの略近方程式でゐる。

短絡によって生すeる力日， F2 は第 4笥に示すところにより

-J;~=F2=αj(d十 Yt十Y2) ・・ (2) 

となる。之は吸引力の場合であるO もし反楼力の場合を考えるならば，dの代りに -dを

おけばよろしい。便宜上九，T2 は常数と鮫定し

Yt-Y2=-d17 

Aー」とん~ +~ì. Bーヱ'-(ー1 1一}- a2 ¥ T
1 
I T2ノ， ~ - d 'T

1 
- -T2ノ

…(3) 
…(4) 

とすれば，方程式は (1)は

d21J I A 
一一一十一一一+B=O ・・・(5)dx2 I 1-η 一

となる。 これは本問題ω基本方程式であるo その境界保件としては，雨支持黙がお=o~

x=Lにあるものとすれば x=O及び x=Lにおいて η=0なることを要する。

d17は短絡によっア生じ?こ電線の移動を表わし， ηはその dに封する割合を示す。故に

ηは吸引力。場合には 1よりも小でゐるo 反般の場合は ηが 1以上になることを考え

られないで・もない。基本方程式 (5)を解〈七めに， その雨遅に dηjdxをかけて，積分す

れば

j7-dη-=、/2 x 
6、/B(η。一η)+Alog{(lーη)j(l-η。)}

， 
…(6) 

となる，この左遷の積分は簡単な形では表わせない。しかし第2聞に示すように log(lーη)

1(1-ηρ なる函教は，少〈とも引く0.8に劃しでは，之を直線と考えても賓用上差支ない

であろう。このように考えて (6)式を略近的にと〈ときは

17= (41) 0/ L2)X(L -x) ・・・(7)

となるo故に ηは投物線の形となるO そして吸引力の値は (2)によって弐の形になる。

α1  
-F，=F;一一一一一一一一一一 ・・・(8)- d 1-η-T  f-(4η。!L2)X(L-x)

く6) 
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以上により基本方程式 (5)を略近的にと

《ことが出来?こ。

第 2節賓用ょの計算短絡によって

dη なる移動が起る?こめ，電線の張力は繁

って来る。今

司 To=正常1tた態における電線の張力 kg 
T1=短絡時における上部電線の張力 kg
T2'=短絡時における下部電線の張力 kg

とする。

T1(舎)=-J件-w]dx十C
ぞとで， Ft に封しでは (8)を用い，且つ
一時的に α=L，β=L2j(旬。)とお〈と
，:}n< ，.. T2 
T，ヱ互!-=wx十c+ーこ--
1 dx -tN.v I V I 4dη。

[z dm 
β 

_dY1 _ W ("" . L _ ¥ 
a，x-'iてγ一三/

十 αL /一一一一一一一;-../ ___!li_ D.D 
2T1ηod l' 1-170 

tanγ高(与サ

となるo この式には

ーと=土J二亙二
“ ηo v 1ーη。

tan -¥/二170 (~竺 -1\
Yl-170¥L -/ 

・・・(16)

なる形の式がふ〈まれてをり，取扱いが複

雑になる。 この Gをグラフに示せば、第 8

園の如〈になり， これは賓用上略近的にきた

の直線でおきかえてもよい。 gP"b

....;c=時一会)=助一弘)

Mt=fl rn ~ _1 ，j η。
I T1170a.V l~ 1Jo 

tan-¥/二ι
t' 1-η。

張力がかかっ?こときの電繰り賓長を計算

し，それが弾性的の延びと釣合うものとす

くマ〉

勾

().2 0.4 (J.(; t! 11 '.0 

Fig.2. 、。-iR.以fq.(fーモ)

0.2 

• 

• 
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れぽ，若干の計算の後にきたの方程式に到達 ω 

する。

I 1 1 ¥ 

~(1p- f， {;主主JJ高8η。=βヤt
1ーヲゴ
/1.. 1¥1.. 1 
+α(一一+一一)マァIog一一一一¥ tt . t2ノη。 1-'70
{δ(tt -l)+l}tl={l+y伊(η。)}2

{o(ちー1)+1}九2={1-y伊(η。，)}2 章。

αL2 n WL2 _._ Pα 
但し α=f矛T

o
'β-dTo y=可否

/ TfI ¥1 TfI ¥2 
ô=24(一一~ )(ーよ}¥ AoE，。ハLwl
tl=TtTo • ち=T2/To

伊(ηp土 I二五ζ 2.b 
η。r 1-'70 

tan -1，/二正
--- r 1-η， 

である。上記の8方程式を遁営な方法(例

えばグラフによる)よって数字的にとけば，

個々。問題に封する答がえられる。 !-() 
e 

短絡によって生すもる機械的力の値は，ご

~.f"一一

/.D 

~U. -ー

e 
e 

-1.. 

/&'，，， 

• 

/ 

一一一肖ム抽
ー一一一Att.忌品目

z，，，o 

ーー一ー骨..L fi-y~ Fig.6. 

( 8 ) • 

#.Z /J.q IJ.({ 4.17 '_O 

F'i~. 4. 

《大鰻でよいのでめるから，

古い書物 J.D. Justin-W. 

P. Greager， Hydro-electric 

Hand-book等を参照して

F=0.9821l/(S x 10~) kgJm 

とし，従って略近的に α=0.10

(10/1000)2ととるごとにしよう。

数字例として L=300m.

d=2.5 m. Ao=0.482 cm2
• 

w=0.43 kgJm. T(I=200kg， 

Eo=1+100 kg/cm~ としに場合

の計算結果を第 5園に示す。

第 3節結言以上に示し

に計算により，静的問題として

は略近的に銀〈ごとが出来

?こ。前に示し?ご数字例をー

まとめにし，園示すれば第

5園の如〈になる。短絡電

流が或る極限値に蓮すれぽ
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い十れか-一本の電線は完全に浮き上るであろう。

しかし，そのような極端な場合は除外し，極限電流の 2/3以内のところ丈けを考えると，

線開距離は吸引力の場合に 0.4d程度接近し;-(自Pも 0.6d位になり)反援力の場合には

{).3 d位離されて，1.3d位になる。 そして電線の張力吟最大 5割位。増減をするにすぎ

ない。I3Pもこの程度の線間距離及び張力の費動を起して再び釣合を保つことが出来る。
賓際には電線の運動を考えねばならない。電線の動揺のために極限電流以下り電流の場

合でも或る瞬間に線と線とが極めて接近しないとは限らない。この問題は第 2報に譲る。

又静的問題について言つτも，例えぽ高低差。影響などを調査せねばならない。経聞が
長いことは勿論頗る危険な要素となる。(殊に線間距離 dの小さいときに)高低差がある

ことは賓効経閲を増すことを意味するが， 具僅的に 11eに如何に影響を及ぼすかを計算に

よって確かめる必要がある。事賓上故障を起しに地黙は何れも可なりの高低差を有してい

る。

以上にのべ?このほ本報告の摘要にすぎない。詳細については著者の作つに同一題名のプ

ザントによって見られにい。(希望者に配布する)

落下球法による粘性係数測定へのー寄奥

iliJ fn ~3 年 (1948) 5月 10日受理 笠 原 英司ポ

Eiji Kasahara: A Contribution to the Measurement of Viscosity through 

the Use of the Falling Spheres Method. In this paper the author intends to treat 

with the motion of a falling body through vIscous fluids by solving equations of 

motion of particle， in which the drag force plays a very important role. The first 

case， which corresponds to the Stokes' relationship， is that the resistance is pro-

portional to the velocity. The second one is that the resistance involv邸 theso・called

inertia term and corresponds to the Oseen's formula which yields gooj results some-

what beyond that of S'tokes. 

In the r部ultof analy.sis， the author concluded and proposed. two things. F'irst， 

.at the measuremEmt of fiuid viscosiむythrough the 1怠eof the falling spheres method 

the necessary data for the calculation of the final velocity are only two， that is， the 

fall distance from the rest and the time taken by falling， because the time until 

reaching the finai vel∞ity is practically negligible. The second is that the use of 
the Oseen's expression， in place of the Stokes' formula， can extend to some degree 

". the region in which the falling spheres method has been applicable. 

1. 緒 言球が粘性流韓中をと運動する場合に流埋から受ける抵抗は複雑な法則に従

うものであるが一般に弐元解析より

*慶慮義塾大事藤原記念工事部講師 Lecturer of Faculty of Eng.， Keiogijuku University. 
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