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日立AX型QC式高速リアクタンス継電界
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Type AX Form QC HighSpeed Reactance Relay

By Fusal【ichiSaruwatariand Mitsuo Watai,

Taga Works,Hitachi,Ltd.

Abstra(:t

In general,the direct grounded systemis used for the ultra high voltage trans-

missionlines for the purpose of checking the abnormalvoltage during the ground

faults.Therefore,the grounding currenttends to become aslargeastheshortcircuit

･Current,andit makes the use of the high speed ground protective relay system

essential.And,for thatpurpose,the carrier current relaysystemcomprisingground

PrOteCtive distance relay has been adopted as a most complete method of protection.

Hitachi,Ltd.,throughits unremitting efforts over many yearsinthe study and

development of the distance relays,has completed this timethe Type AX Form QC

reactance relays.These relays have been supplied to KansaiElectric Power Coリ

Ltd.for the protection ofits Shin Hokuriku trunkline,between Narude and Shin-

aimoto,aS a Carrier current relay set.

This article relates of the factory test results of this new type of reactance

relay which are summarized as follows:

(1)The variation of operating reactance valuein relation to the magnitude of

the fault currentis very small.

(2)Asthe magnetic pole for voltage restrictionis dividedinto two poles and

their magnetic飢1ⅩeS have900phaseangle,thepower factor characteristicof

reactance sensitivityisalmost perfect circular characteristic with negligible

(3)In virtue of the use of highclass offset reactor and current transformers,

any error due to offsetting was hardly been recorded.

(4)Therelayoperatedin suchashortperiodnot exceeding30milliseconds for

SuCh■-'faults that occurred within 60 percent range of the relay setting

distance.

按々地式超高圧送 線たる新北陸幹線の蛇出､新夏本間

〔Ⅰ〕持

田立製作所でほ彙に送

首

線の短絡保護用距離継電器と

してAZ塾QC式インピーダンス継電器を製作し､既に

台湾

発

力公司天冷発電所をは 国四めいし 力株式会社祖谷

所､東北電力株式会社平変電所その他各方面に納入

し好評を博しているが(1)(2)､今回我国黄初の275kV直
***

二日立製作所多賀工場

一回線(将来は二回線〕用距離搬送保護継電装置の受話

製作に当り､この接地保護用岸巨離継

Ⅹ型QC式リアクタンス継 器を完

器として新たにA

成納入した｡

超高圧送電線に於てほ接地故障時の異常電圧をできる

だけ低く押えるため中性点接地方式として直接々地方式

が採用されるのが一般であるが､このため従来の高抵抗

接地方式に於ては必らずしも必要とされなかった高 度
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方式が絶対必要とされるようになった｡即ち直

按々地系統に於てほ一線接地故障の際も短絡

同程度に大きな故障

流と殆ど

流が流れ､機箸別こ重大な損傷を与

える機会が多くなるとともに､系統の安定度を脅かし､

文通信練に大きな 導障害を与えるので短絡保護と同様

接地敵陣を区間の両端で同時に高速

る｡

高速度接地保護継

様接地距離

断する必要があ

方式としては短絡保護の場合と同

電器を主体とした搬送保

断器の使用と相まって現在の継

方式が高速

技術の最高水準を

行く保護方式として推奨されるべきものであり､且つ単

相再閉路方式を併用すれば直接々地系統の最大の欠点の

一つとして考えられている過渡安定度の低下をも補償で

きる｡

インピ←ダンス継 器は継電器設置点から故障点迄の

送電線のインピーダンスを測定して動作するものである

が､接地敬障の場合には 弧抵抗のほかに故障電流が大

地を帰還するので大地抵抗の影響を受け､しかもその抵

抗は気象及び季節により変動するのでインピ←ダンスの

変化が大きく､継電器の整定が困矧こなる｡

そこで接地距離継電器としてはリアクタンス型の継電

器を使用する必要がある｡これほ線路のリアクタンス分

により足巨部を測定するもので大地抵抗ほ純

考えられるのでその影響ほ受けない｡

たる抵抗と

第1図に本継電器の外観を示す｡倍木器は別に方向継

限器琶 その他補助継

より完全にその目的を

器を併用することに

するものであるが､本文に於て

は主としてその主体をなすリアクタンス要素に就いて

べることにする1-.

〔ⅠⅠ〕リアクタンス要素の概要(3)

インピ←ダンスZ■をZ=斤+ノXとし斤,考座標で表

わす方法は距離継電器の動作を知る上に便利な方法で､

インピ←ダンス 素の特性は斤,｡ち座標でほ一定のイ

ンビーガンスを与える円になり､第2図の特性1に示す

ようになる｡送電線のインピーダンス角をβとすると継

器の動作インピーダンスほOf)で表わされる｡ここで

電弧抵抗を斤dとすると継電器から見た送電線のインピ

←ダンスは0†グ/となり､吏iこ大地抵二抗を斤Gとすると

0′~P/′となりOf】のインピーダンス値で整定された継電

器ほ動作しないことになる｡

ところが一定のリアクタンス値で動作するリアクタン

ス要素の特性は第2函特性2に示す如くで､抵抗分の変

化の影響を受けないからインピーダンス要素のような欠

点ほない｡しかし常時100%近い力率で送電されている

継は創場 皆詮カ､ら見たインピーダンスほjV点で示すよ

第1図 AX型QC式高速度リアクタンス継電器

Fig･1･Type AX Form QC HighSpeed

Reactance Relay
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第2図 各種距離継電器の動作特性

Fig.2.Operating Characteristics of

D王stance Rela)~S

うな点にあり､そのリアクタンス分は-一般に動作リアク

タンス以下と考えられるから､リアクタンス要素ほ平常

運転時に動作していることiこなる｡従って継電器はその･

保護区間外に故障が発生した場合横軸を

があり､方向要 との時間的関連に於て誤

必要三

断の原因と

なる可能性がある｡

このようにインピ←ダンス特性もリアクタンス特性も.

それぞれ一長一短があり､これらの長所を採用した特性

として考えられるのがオフセットインピーダンス特性で

ある｡即ちリアクタソ■ス特性ほインピーダンス特性の半

径を無限大にしたものであるから､この中間の特性とし

て半径の大きいインピーダンス特性をオフセットしたも.

のである｡この特性は第2図特性3に示してあるように

インピ←ダンス特性に比し抵抗分の影響が極めて少な

く､又リアクタンス要素のように常時動作の心配はない｡
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第3-図 リアクダンス 器の動作機構部

Fig.3.Construction Diagram of Reactance

Relay

〔ⅠⅠⅠ〕構造及び動作原理

木器ほ第1段要素､第2段要素の2段階に分れており

第1段はインピーダンス要素､第2段ほリアクタンス要

素となっている｡

各要素とも動作機構部は第3図に示すような構造で磁

気的に独立した動作素子と抑制素子とから成り前者は電

･流線輪､後者は電圧碩輪によって励磁され､それぞれの
可動鉄心は共通の軸で機械的に連結された平衡樟になつ

ている｡

常時線 庄が定格電圧を保っている時は抑制回転力が

十分大きく動作素子の回転力に打隣って接触を開いてい

るが､接地故障が発生すると線電圧が降下すると共に大

きな故障電流が流れて動作回転力が抑制同転力に打勝つ

て接触を閉ぢる｡

抑制素子及び動作素子の回転力がそれぞれ電圧及び電

流の自乗に比例するものと仮定すると次式が成立する｡

れ,=ゐ｣,2丘2…………………………(1)

rc=ゐcJ2
t………………………‥(2)

但し

rp
……‥抑制回転力

rc
……‥動作回転力

ゐユわ々｡,‥….抑制及び動作素子の継電器常数

E……….抑制電圧

′‥‥‥‥‥動作電流

ここで両素子は電気的にも磁気抑こも完全に独立して

いるものとする｡

従って継電器ほ軸の摩擦回転力を7'′とするとその動

作限界は

rc=7ち+T′
……･･………………(3)

となり

1571

r∫≒0

と仮定すると

rc=7も…………………………‥〔4)

となり

●/∵-･JT､′.

の範囲で動作する｡

動作限界に於てほ(4)式に(1)､(2〕を代入し､

ゐc2β=烏j,2丘2……………………….〔5)

にして

旦/′=Z

とおけばZほ動作限界における継

ソスにして

器の測定インビ←ダ

Z=烏c/烏p …‥

‥.〔6)
即ちZがゑc/鬼才)以下になった時継電器は動作Lゑ｡/カp

は継電器により決定される常数で継

変えることによって行われる｡

ポ=の整定はこれを

以上はインピーダンス要素としての動作原理であるが

リアクタンス要

即ち

Z=烏｡/‰

としてオフセッ†する必要がある｡

この目的で第4図に示すような

インピーダンスZ,

圧回路と電流回路を

気的に結合した回路の動作条件に就いて考えることと

する｡

図に於てb,C間を短縮､

場合に就いて考える｡今動作

斤とすれば抵抗器による

即ちリアクタ回路を除いた

流を′,抵抗器の抵抗を

圧降下gJ～は

動作電流に比して無視できるものとすると､

ER=〟～

であるから電圧線輪に加わる 庄且J)は

流が

Ej)=E-ノだ ‥‥‥‥

‥.し7)
従って 圧抑制回転力は

71)=ゑp2(E-Jガ)2‥.‥.
‥･(二8)

第4図 オ フ セ
ット 原理説明図

Fig.4.Explanatory Diagram of Off-Set

接触
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となる｡ここで電圧､
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流の位相角を♂ とすれば

Tヱ,=々p2挿2+(〟～)2-2乱脈cos呵‥‥
‥(9)

で与えられる｡

電流線輪の回転力は(2)式で与えられた通りである｡

そこで前と同様に軸の産

ては

を省略すると動作限界に於

点｡2ヂ=たJノ巳fE2+(〟i)2-2E躇cos町……‥(10)

旦/J=Z,烏｡/烏p=Z,としてこれを整理すると

g2=Z2+丘2-2斤Zcosβ

ここでZの斤分をプ,X分をガ,とすると

Z2=ズ2+プ2+月旦-2旦γ

=∬2｣･一〔ツーβ)2

となる｡

‥‥..(11)

即ちこの動作特性ほ基準インピーダンス特性の半径Z,

と等しい半径の円特性をもち､且つその中心が行方向に

抵抗器の抵抗値だけオフセットされている｡これらの関

係を第5図に元す｡同園の特性1は基準インピ←ダンス

特性を､特性2ほ斤方向にオフセットしたものを元す｡

次にa,b間を短絡してb,C間を開くと上と同様の原

理により-J｢方向にオフセットする｡第5図特性3はこ

れを示す｡筒リアクタ用の変流器の極性を反転してあ乙

のはオフセットの方向をズの負の方向にするためであ

る｡更にa,b,C点を開いて抵抗斤,及びリアクター方を

回路に入れた場合の特性は同図特性4のようになる｡

オフセットインピーダンス特性は第`図に示すように

そのインヒ←ダンス角が線路のインピ←ダンス角に

いとき最大の動作リアクタンス値を与え､線路のインピ

←ダンス角が変ると動作リアクタンス値は小さくなる〇

このためリアクタンス要素ほ線路のインピ←ダンス角に

応じ尺方向のオフセッ†量を変えてそのインピーダンス

角を線路のインピーダンス角に合せる必要がある｡-

筒本継電器に於ては基準インピ←ダンス特性の力 特

性を真円に近くするため抑制素子の磁極を2分割し､そ

の各々に電圧線輪を設けて蓄電器､及び抵抗と組合せて

両磁極の磁束問に90eの位相角をもたせるようにしてあ

る｡このように分割磁極を用いると抑制回転力の時間的

振動がなくなるので 庄､電流の如何なる位相角に放て

も正しく一定のインピーダンス感度を示しその力

は真円になる｡

〔ⅠⅤ〕継 電 器 の 特 性

(1)リアクタンス感度特性

動作リアクタンス感度は 庄又は 流の大小iこかかわ

らず一定であることが必要で､このためには使用範囲内

に於て抑制､敷作両磁気回路の磁気特性が相似である必

要がある｡それには両特性とも直線的､即ち各線輪によ
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る磁束が電圧又ほ電流に比例するようにした場合が最良

である｡:本 冒酎こ於てはこの

部にサ←チコイルを設けその

係を知るため可動鉄｣[〕

導電圧を測定し､誘起電

圧は何れも一次側の入力に比例することを確認した｡

第7図は 竃器のリアクタンス 度特性で電圧又は電

流の大小にかかわらず動作リアクタンスが一定なること

が分･る｡しかし電圧又は 流が極端に小さいときほ磁気

回路の非直線性と､抑制､動作回転力が減少し軸の摩蹄

が省略できなくなり誤差が大きくなる｡

従って極端に短かい線路の足巨離継電器ほ変成器の特性

と相まって 作が困難になる｡

し2〕力率特性及びオフセット特性

接地故障の際継電器から見た線路のインピーダンス角

は線路の構成､故障の状態によって異なり､叉木継

では基

器

インピ←ダンス特性をオフセットして使用する

のでその力率特性は特に頁円に近いことが要求される.÷

この目的で抑制

りである｡

第8図の梼性

子に分割磁極を採川Lたのは

基1Jよl

の通

インピーダンス特性でリアクタ

ンス整這タップ2J2に就いてオフセット回路を於いて測

定したものである｡次に木船電掛こ於ては基準インビ←

ダンス特性せ一方方向にオフセットし､位相角の 整は

第4図に示したようにオフセット抵抗にタップを設け

85∴600,及び450遅れを得られるようiこした｡某8図

特性2-4ほ特性1を各位相角タップに就いてオフセッ

トしたものである｡これから基準インピーダンス特性は

誤差を生ずることなくオフセットされており､又各位柏

角タップ間の送電線のインピ←ダンス角に対してもリア

クタンス整遥値の誤差ほ極めて少ないことが分る｡

(3〕感度整定機構

リアクタンス継電器は保護すべき送電線の亘長､或は

変成比竿によって適当な感度に整定しなければならない

ので､蒸器ほ連続[伸こその感度整迂ができるように整達

タップ及び微動整定ねぢを備えているL.整定 氾軸は第1

段インピーダンス要素では0･3～3Jフ,第2段リアクタン

ス要 でほOt5～5βの間を連続的に整定できる｡

度整完タップは分圧抵抗器から出し､ノ高圧線輪のア

ンペアターンを変えるようになっており階段的に整還す

る｡

微 整定機構は整義弟ぢを回転し電流鞍輪内の鉄心間

隙を微動 整して タップ問を連続的に整竃できるように

なっている.｡その間の整達ほ1回転10目盛でタップ間を

第1段要素ほ約7回､第2段要素は約3回で整達するよ

うにしてある｡第9図はこの機構の目盛と､目盛0の場

合に於けるタップ整迂値を100%とした整迂

係を示す｡
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第9図

Fig.9.

微動整定ねぢの目盛と感度整定との関係

Relation between the Scale of Fine

AdjustingScrewandSettingSensitivity

由各タブプは外部抵抗器に設けてあり微動整定ねぢの

整窪と無関係になるので第9図の特性ほ各タップに就い

て成立する｡

(4)動作 時間

木器が超高圧送 繰の接地楳儲継 器として特に高速

度動作が要求されることは既に記した逼りである｡

一般に平衡棒型継電妻割こ於て動作時間に関係する主な

量として考えられるものほ

〔A_)回転力

〔B)可動部の慣性能率

(C)回路の時定数

がある｡これらの量は相互に関係する量で良好な動作

特性を保ちつつ最高の動作時間が得られるように､各囚
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子につき多数の実験を行いその選定に就いてほ特に注意

してある｡木器はその年毒性上回路の 成が複雑になって

いるので過渡時に於て回路の時定数が大きな間置になる

が､この点に就いても各方面から､特に電圧線輪のアン

ペアクーーンとの関連に於て回路の解析を行い､過渡時に

於ける動作時間の遅れは殆ど無視できるような回路常数

を選定してある｡

本訴は 磁的､機械的過渡期に動作するので動作時間

ほその時の条件である 度変動があるが､多数の測定桔

果からその平均動作時間を求めたものを第10図に示す｡

〔Ⅴ〕結 自

木器ほ距離継電器に対する十分な調査､研究とAZ型

QC式インピ←ダンス継 器で得られた各種選科と経験

に基づいて製作されたものでその特性を総括すると次の

如くである｡

(1〕使用範囲内に於てリアクタンス感度は故障電流

値の影響を受けることほ極めて少ない｡

〔2〕動作機構部の抑制磁極を二分割し電圧回路の薫

子を十分検討したので真円に近い力

れている｡

(3)オフセット田リアクタ､変流器等に

ら得力性特

真の高い

ものを使用しているのでオフセットすることによ

る誤差は殆ど生じない｡

(4)継電器整定距灘の60%より近い点の故障に対

してほ故障電流10Aで平均30msで動作する｡

儲本掛こ就いては引続き模擬送電線によってあらゆる

過渡状態につき

努力している｡

細に検討し､より一層の特性の向上に

我国に於ける距離継

発の促進と送

器の実績は少なく､ 後電力開

網の合理的運用が強調せられるようにな

ってから急速に発達したものであるが､

と輸送

庄の上昇

力の急激な膨脹に伴ない系統の過渡安定度確保

(
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第10図 動 作 時 間 特 性

Fig-10.Character:stics of Operating Time

の見地から高速度距離継 器の貢要性は益々増加しつつ

ある｡

日立製作所に於てほインピーダンス継

回リアクタンス継

器とともに今

器を完成し､重要二幹線の保護継電方

式の体系を完全に整備したのでこれを機会にリアクタソ

ス継 器につきその概要を述べ広く諸賢の御批判を仰ぐ

次第である｡

終りに臨み本器の研究製作に際し多大の御指導と御援

助を肱った日立製作所日立研究所西堀主任研究員をはじ

め多賀工場木内計器部長その他関係各位､国分分工場川

井配設主任に対し深く二 謝の
ニー±ニ

ノ巳､
を表わす次第である
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