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対称座標法

• 対称座標の利点

– インピーダンス行列の扱い

• 送電線路の場合
– 自己インダクタクス

– 相互インダクタンス

– 相座標系でのインピーダンス行列
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対称座標法

• インピーダンスの取り扱い

– 相座標表現

– 対象座標表現

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

c

b

a

smm

msm

mms

c

b

a

cccbca

bcbbba

acabaa

c

b

a

I
I
I

ZZZ
ZZZ
ZZZ

I
I
I

ZZZ
ZZZ
ZZZ

V
V
V

&

&

&

&&&

&&&

&&&

&

&

&

&&&

&&&

&&&

&

&

&

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2

1

0

2

2

2

1

0

2

2

1
1

111

1
1

111

I
I
I

ZZZ
ZZZ
ZZZ

V
V
V

smm

msm

mms

&

&

&

&&&

&&&

&&&

&

&

&

αα
αα

αα
αα



2009/12/11 電力システム解析論 4

対称座標法

• インピーダンス行列の扱い

– 送電線路の場合

• 送電線インピーダンスの対称座標表示

• インピーダンスの対称座標成分は対角項のみ

• 零相，正相，逆相が互いに干渉しない

• アドミタンスでも同様
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対称座標法

• インピーダンス行列の扱い

– 送電線路の場合

• 対称分の各相を独立に表現可能
– 零相回路

– 正相回路

– 逆相回路

» 送電線の回路が簡単に描ける
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系統計算

• 系統の計算=回路計算
– 起電力Eg,内部抵抗Zg，負荷電流IL,
負荷電圧VL

– 電源の電圧源⇔電流源変換
• 内部抵抗Zp，電流源Ig，

– 負荷電圧が等しければ電源及びイン
ピーダンスは等価に表される

±

↑

Zg

Zp

ZL

ZLIs

Eg

IL

ILIs

VL

VL

gLgL ZIEV −=

psg ZIE = pg ZZ =

( ) pLpspLsL ZIZIZIIV −=−=



2009/12/11 電力システム解析論 7

系統の節点方程式
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電力系統の単線結線図 電力系統のリアクタンス表現の結線図
(pu表示)
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系統の節点方程式

電力系統のアドミタンス表現の結線図
(pu表示)
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系統の節点方程式
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行列の分割
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行列の分割
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系統の縮約
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母線のインピーダンス行列と
アドミタンス行列

• アドミタンス行列Ybusとインピーダンス行列
Zbusの関係
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アドミタンス行列の作り方
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インピーダンス行列の作り方
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インピーダンス行列のいじり方

• 母線数の増やし方

– 他の母線に繋がっていない母線の場合
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インピーダンス行列のいじり方

• 母線数の増やし方

– 既存の母線に繋がった母線の場合
• 母線pを増設

• 母線pは母線kに繋がる

( ) ( ) ( ) kknewkorigknewk ZVVV +=

( ) bpkkporigkp ZIZIVV ++=

( )bkkpknnkkp ZZIZIZIZIV +++= L2211

( )origkV



2009/12/11 電力システム解析論 18

インピーダンス行列のいじり方

• 母線数の増やし方

– 既存の母線に繋がった母線の場合
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インピーダンス行列のいじり方

• 母線数の増やし方
– 既存の母線(j-k)間にインピーダンスZbを付加
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インピーダンス行列のいじり方

• 母線数の増やし方
– 既存の母線(j-k)間にインピーダンスZbを付加
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