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Abstract: This paper described an estimation method of unbalanced wire tension at apparatuses of electric distribution in an optional 

place by using the related function of the unbalanced wire tension and wind speed. In this method, estimating wind condition in an 

optional place is one of the important factors. Therefore, estimating wind condition in an optional place is performed by using 

Weibull parameters at meteorological stations. The scale parameter at an optional place is estimated from the linear interpolation 

among meteorological stations. On the other hand, the shape parameter at an optional place is adopted from the nearest 

meteorological station’s value.  

 

1. はじめに 

その 2 では，フィールド実験場における風況分析，

及び配電線機材の疲労に影響しうる不平衡張力と風速

の関数化について述べた．本編では不平衡張力と風の

関係式から算出された風力係数と気象官署等の既存の

風況観測データを用いて，任意の地点で配電線機材に

繰り返し作用する不平衡張力を確率論に基づいて推定

する手法を提案する．さらには，本手法の第一段階と

なる任意の地点における配電線機材の疲労に影響しう

る風況の予測について述べる． 

2. 任意の地点の不平衡張力の推定法 

任意の地点における配電線機材に繰り返し作用する

変動荷重の推定法における概念図を以下の Figure1 に

示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. Concept of Estimation of Wind Load Distribution 

 

当該推定法は，対象地点の配電線高さにおける風況

を，近傍の気象官署データから推定し，その推定した

任意の地点における風速の確率分布と配電線機材の疲

労に影響しうる変動荷重と風速の関係式を用いること

で，最終的に任意の地点における配電線機材に作用す

る変動荷重の確率分布を推定する手法 4)となる． 

ここで，配電線機材に作用する変動荷重を 2 つの変

数 X,Yからなる Fwとして表した場合，変動荷重の確率

密度分布𝑓𝐹𝑤(𝑓𝑤)は以下の式(2)で示される．4) 

 

 𝑤  𝑔(   )    (1) 

𝑓𝐹𝑤(𝑓𝑤)  ∫ 𝑓𝑋 𝑌(𝑥 𝑔
−1)

∞

−∞
|
𝜕𝑔−1
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さらに，確率変数XとYが独立の関係となる場合は， 

𝑓𝑋 𝑌(𝑥 𝑔
−1)は 2 つの分布の積として表され𝑓𝐹𝑤(𝑓𝑤)は

式(3)となる．4) 

 

𝑓𝐹𝑤(𝑓𝑤)  |
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𝜕𝑓𝑤
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 上式の変数 X,Yは，式(4)で示される不平衡張力と風

速の関係式から風速V̅2 と風力係数 Cuとなり，式(3)は

式(5)となる． 

 

Fw β�̅�2
2𝐶𝑢   (4) 

ここで，β  
1

2
∗𝜌∗𝐵∗𝑠2

8∗𝐷
である． 
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ここで，𝐶𝑢：不平衡張力の風力係数，𝑓𝑤：不平衝張

力(N)，s：径間(m)，D：弛度(m)，𝜌：空気密度(kg/m3)，

v̅：10分間移動平均風速(m/s)， B：電線外径(m)である． 

 この式(5)を用いることで，任意の地点で配電線機材

に作用する不平衡張力が算出されることとなる． 

3. 任意の地点の風況予測 

提案した不平衡張力の推定手法の基準となる任意の

地点における配電線高さの風況予測を，気象官署にお

ける既存の風況データを用いることで検討した．本検

討では，対象地域近傍の気象官署におけるワイブル係

数から，任意の地点のワイブル係数を推定する手法を

提案する． 

任意の地点のワイブル係数を ce,keとした場合，任意

の地点における風速分布は式(6)で表される． 

 

𝑓�̅�2(�̅�2 )  
𝑘𝑒
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�̅�2 
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ここで，𝑐𝑒:推定された任意の地点の尺度係数 

𝑘𝑒:推定された任意の地点の形状係数 V̅2 ：任意の地

点の 10分間平均風速(m/s) である． 

 ワイブル分布における尺度係数は，風速の累積出現

率の 63.2%に相当するように，平均風速に依存する係

数となる．よって，任意の地点の尺度係数 ceについて

は，対象地点近傍の気象官署における尺度係数を直線

補間することで決定した．一方，粗度や風の乱れなど

地形的な影響をうける形状係数 keについては，対象地

点の最も近傍に位置する気象官署の値を採用した． 

 以下に評価対象地域を，栃木県那須郡近傍として風

況予測を行った結果を示す．Figure2 に評価対象地域

の地図を示し，Table1に評価地点近傍に位置する気象

官署における風速計高さとワイブル係数を示す． 

 

Figure2. Analysis Area (Google Map) 

Table1. Weibull Parameters at Meteorological Stations 

 Nasu 
Meteorological 

Station 

Kuroiso 
Meteorological 

Station 

Height of anemometer 6.6m 8m 

Scale parameter c 2.46 1.84 

Shape parameter k 1.15 1.29 

 栃木県那須郡黒磯地区で行っていたフィールド実験

場を評価対象地点とし，フィールド実験場の尺度係数

を当該地点近傍の那須気象官署と黒磯気象官署から直

線補間することで推定した．また，形状係数について

は最も近傍に位置する黒磯官署における値を採用した．

以下に黒磯フィールド実験場における風速の実測分布

と気象官署から推定したワイブル係数を用いた分布の

比較を示す． 

  

Figure3. Observed Wind Speed Frequency Distribution and 

Estimated Weibull Distribution at Kuroiso Field Test Site 

フィールド実験場における実測値と予測値を比較す

ると，低風速側，高風速側ともに，ほぼ実測を再現で

きる結果となった．よって，対象地域近傍の気象官署

におけるワイブル係数から直接任意の地点の風況を予

測する手法により，精度よく簡便に風況予測が行える

可能性を示すことができた． 

4. まとめ 

本編では，任意の地点で配電線機材に作用する不平

衡張力を推定する手法を提案し，配電線機材の疲労に

影響しうる風況予測の検討を行った．以下に本研究で

得られた知見を示す． 

①任意の地点の風速分布と不平衡張力を評価対象荷重

とした配電線の風力係数を用いることにより，任意の

地点で配電線機材に作用する不平衡張力を推定する手

法を提案した． 

②評価地点の尺度係数を近傍の複数の気象官署間を直

線補間することで推定し、形状係数を評価地域の最も

近傍に位置する気象官署の値を採用するという手法を

用いて配電線高さにおける風況予測を行い、精度よく

簡便に風況予測が行える可能性を示すことができた． 
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