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配電線の線間に交流電圧印加

による短絡点推定手法の一考察
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1. 目的

(1) 地絡：電気が漏れる

・問題：公衆安全と機器の保護

・検出方法：地絡電流を配電用変電所で検出

⚫ 配電線の故障モード

(2) 断線：電線が切れる

・問題：公衆感電と電力の供給支障

・検出方法：センサ開閉器で電圧変化を検出

(3) 短絡：電線同士が接続

・問題：大電流通過による配電機材の保護

・検出方法：配電用変電所で過電流を検出
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1. 目的

⚫ 現状の短絡点探査手法

図 地絡点を特定するための手順

①自動化対応

時限式事故捜査器により

特定区間に絞り込み

②人的対応

過電流通過表示器（ SI）の

動作有無を確認し

範囲を絞り込み

③人的対応

絞り込んだ範囲から

短絡点を目視や

事故捜査器で調査

時限式事故捜査器：配電線の故障区間を特定

配電用変電所
①

②

③

短絡点
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1. 目的

・地絡点探査時間：現場到着後、発生頻度の高い内部不良の発見に 45分

→更なる地絡点探査時間の短縮が必要

⚫ 故障点検出に要する時間

⚫ 課題

・人的な労力を有す

・停電時間の長期化
故障点を発見する手法の開発が必要

⚫ 短絡故障をターゲットとして、短絡点を推定する手法を検討

⚫ 短絡発生時に異常検出線の配電用変電所（ SS）側で測定される電圧の大

きさから短絡点を推定する手法について検討

⚫ 異常検出線で測定される電圧から短絡点を推定できる簡易な手法

12-2-C4 系統制御保護（ Ⅱ） 385 産総研 児玉安広
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2
短絡点推定に対する著者らの取り組み

12-2-C4 系統制御保護（ Ⅱ） 385 産総研 児玉安広

〇電圧変化：スマートメータで測定される電圧から短絡点を推定

〇異常検出線：異常検出線に誘起される電圧の大きさから短絡点を推定

〇線路リアクタンス：配電線の線間に交流電圧印加による短絡点推定手法
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2.短絡点推定に対する著者らの取り組み

〇スマートメータで測定される電圧から短絡点を推定

✓ 短絡電流発生時、短絡点に向かって大電流が配電用変電所から短絡点に流れ、高圧線に電圧降下

が発生し、この電圧を低圧需要家のスマートメータで検出

✓ 配電用変電所から短絡点に向かって電圧が低下、短絡点よりも末端側は一定

⇒この変化点が短絡点（図の点線〇に注目）

T1  T2         T3        T4         T5       T6         T7        T8        T9      T10      T11     B2-1    B2-2     B2-3     B2-4 B2-5     B9-1   B9-2     B9-3    B9-4    B9-5
RS  ST   TR   RS  ST  TR   RS  ST TR   RS   ST  TR   RS  ST  TR   RS  ST   TR   RS  ST  TR  RS  ST  TR   RS  ST  TR  RS  ST  TR   RS  ST   TR   RS ST   TR  RS  ST   TR  RS   ST  TR  RS  ST   TR   RS  ST  TR  RS  ST   TR  RS  ST   TR  RS  ST   TR  RS  ST TR  RS   ST  TR

T1  T2         T3        T4         T5       T6         T7        T8        T9      T10      T11     B2-1    B2-2     B2-3     B2-4 B2-5     B9-1   B9-2     B9-3    B9-4    B9-5

RS  ST   TR   RS  ST  TR   RS  ST TR   RS   ST  TR   RS  ST  TR   RS  ST   TR   RS  ST  TR  RS  ST  TR   RS  ST  TR  RS  ST  TR RS  ST   TR   RS ST   TR  RS  ST   TR  RS   ST  TR  RS  ST   TR   RS  ST  TR  RS  ST   TR  RS  ST   TR  RS  ST   TR  RS  ST  TR  RS   ST  TR

(a) 短絡抵抗： 1 Ω

(b) 短絡抵抗： 8 Ω

12-2-C4 系統制御保護（ Ⅱ） 385 産総研 児玉安広
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２ .短絡点推定に対する著者らの取り組み

〇異常検出線に誘起される電圧の大きさから短絡点を推定

✓ 高圧線下に故障が発生した際に故障電流を検出するための 「異常検出線」 を施設

✓ 短絡発生時に高圧線に流れる電流を起因とする「電磁誘導電圧」が異常検出線に発生

⇒異常検出線の大きさから短絡点を推定

𝑉𝑀 = 2𝜋𝑓 × 𝑀𝑅𝐼𝑆_𝑅 +𝑀𝑆𝐼𝑆_𝑆 +𝑀𝑇𝐼𝑆_𝑇 × 𝑙𝑆・・・(1)

⚫ 地絡発生後：各相に流れる短絡電流を起因
⇒電磁誘導電圧が異常検出線に発生

⚫ 地絡発生後のlSの推定： (1)式と (2)式から lgの算出式

𝑙S =
𝑉𝑅1_𝐴 − 𝑉𝑅1_𝐵

2𝜋𝑓 × 𝑀𝑅𝐼𝑆_𝑅 +𝑀𝑆𝐼𝑆_𝑆 +𝑀𝑇𝐼𝑆_𝑇
・・・(2)

• （ 2）式を用いて、短絡点距離を推定
→MR、 MS、 MTを用いてある程度の誤差

範囲内（最大 250 m ）で短絡点を推定で
きることを示唆

異常検出線を用いた短絡点推定手法

12-2-C4 系統制御保護（ Ⅱ） 385 産総研 児玉安広
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3

提案手法
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３ .提案手法

𝑃𝑟𝑚𝑠 = 𝑉𝑟𝑚𝑠 × 𝐼𝑟𝑚𝑠 × 𝑐𝑜𝑠𝜃・・・(1)

𝑍𝑆 =
𝑉𝑟𝑚𝑠

𝐼𝑟𝑚𝑠
𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑗𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑅𝑆 + 𝑗𝑋𝑆・・・(2)

⚫ cosθを算出：電力 Pと Vrms、 Irmsから cosθを算出

⚫ リアクタンス XSを算出：  ZSと sinθから XSを算出

〇短絡発生時のインダクタンスを活用

✓ 短絡発生後の停電状態で本手法を適用

✓ 交流電源を印加し、電力と電圧、電流から力率を計算

✓ インピーダンスと力率を利用して、リアクタンスを算出

⇒単位長さ当たりのリアクタンスで除し短絡点距離を推定

⚫ 短絡点距離LS：  XSを単位長さ当たりのリアクタンス Xu

で除す

𝐿𝑆 = Τ𝑋𝑆 𝑋𝑢・・・(3)
短絡発生時の等価回路

短宅発生後の停電状態⇒交流電圧を印加

12-2-C4 系統制御保護（ Ⅱ） 385 産総研 児玉安広
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3

シミュレーション条件
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3. シミュレーション条件

⚫ モデル配線

⚫ 電圧線間： 6.6 kV、亘長 ： 5km 、負荷 ： 0.5 km 毎（ T1から T10）に各線間に 500 Ωの三相負

荷を設置

⚫ 短絡抵抗値： 0.1 、 1.0 、 8.0 Ω

High -Voltage Line

RS (Ω/km) XS (Ω/km)

1.24 ×10 -1 1.55 ×10 -3

高圧線と異常検出線の線路定数

RR

R

RR

R

RR

R

RR

R

RR

R

RR

R

RR

R

RR

R

RR

R

RR

R

LS1 LS2 LS3 LS4 LS5 LS6 LS7 LS8 LS9 LS10

0.5 km

VAC_rms=100 V

LV R-Phase

S-Phase

T-Phase
Short circuit point

モデル配電線

12-2-C4 系統制御保護（ Ⅱ） 385 産総研 児玉安広
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シミュレーション結果と考察
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4. シミュレーション結果と考察

-150

-100

-50

0

50

100

150

0.44 0.445 0.45 0.455 0.46

V
L

(V
),

I L
(A

)

- - -：VL,         ー：IL_LS_1.0

ー ：IL_LS_2.0, ー：IL_LS_3.0

ー ：IL_LS_4.0, ー：IL_LS_5.0

〇シミュレーション結果

✓ 短絡点が電源から遠くなると電圧と電流のゼロクロス

点の時間差は大きくなる

⇒(4)式からリアクタンスが大きくなるため

✓ 短絡抵抗1Ωと 8Ωを比較すると、 1Ωのゼロクロス点の

時間差が大きい

⇒ (4)式から短絡抵抗が大きくなるため

RS=1 Ωにおける短絡点距離と電圧と電流の位相の関係 RS=8 Ωにおける短絡点距離と電圧と電流の位相の関係

𝑡𝑎𝑛𝜃 =
𝑋𝑆
𝑅𝑆
・・・(4)

RLC回路に交流を印加した際に生じる位相差

12-2-C4 系統制御保護（ Ⅱ） 385 産総研 児玉安広
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4. シミュレーション結果と考察

307 -C4 系統保護・制御装置（ Ⅱ） 6-210 産総研 児玉安広

L S  (km) Z S  (Ω) cosθ R S  (Ω) X S  (Ω)

0.5 0.83 0.95 0.79 0.25

1.0 1.03 0.88 0.91 0.49

1.5 1.25 0.81 1.01 0.73

2.0 1.47 0.76 1.11 0.95

2.5 1.69 0.72 1.21 1.17

3.0 1.91 0.69 1.31 1.39

3.5 2.13 0.66 1.41 1.60

4.0 2.35 0.64 1.51 1.81

4.5 2.58 0.62 1.60 2.02

5.0 2.80 0.61 1.70 2.22

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5

L
S

_
d

(k
m

)

L
S

_
ca

l
(k

m
)

LS_set (km)

LS_cal

〇：RS=0.1 Ω

〇：RS=1.0 Ω

〇：RS=8.0 Ω

ー：LS_set

LS_d

△：RS=0.1 Ω

△：RS=1.0 Ω

△：RS=8.0 Ω

〇短絡点推定結果

✓ 短絡点が遠くなると、 RSと XSが大きくなる

✓ 短絡点推定精度は設定値に対し、誤差 4% と高い

RS=1.0 Ωにおける各値の算出結果

短絡点推定結果と誤差
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5

まとめと今後の課題
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5. まとめと今後の課題

⚫ 短絡発生後に短絡点を推定できる手法を提案

⚫ 電力と電圧、電流から力率を算出し、その結果を用いてリアクタンスを算出

⚫ 算出したリアクタンスを単位長さ当たりのリアクタンスで除し、短絡点距離を

推定

⚫ 推定誤差は、設定値に対し 4% 程度と精度よく推定可能

⚫ 今後の課題として、より簡易に短絡点推定が可能な方法を検討する

307 -C4 系統保護・制御装置（ Ⅱ） 6-210 産総研 児玉安広
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