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Abstract

The carrier protective relaying system which may be saidthesuperbamalga-

mationofelectricpowerand communication teclmiques constitutes one of the most

dexterousmethodsforthe protection of transmissionlines.

There are two systems of them･Oneis direct direction comparison system

Which compares directly the eurrent-phase of both terminals on the occasion of

fault and the otherisindirect direction comparison system which compares the

CurrentPhasethroughthe contactsofprotectiverelayonlywhenitfunctions.

Inthis article,thelatter,being most popular now,is dealt withgiving some

examplesofHitachi,sCarrierProtectiveRelayingSets.

Hitadli,Ltd･manufactures two types of the carrier set,i･e･,Type CSR for

normalsending and Type CTB which sends carrierwaveontheoccasionsoffault

Only･Bothofthembelongtotheindirectcomparisonsystem.Moreoverthedistance

Carrier protective relaying set whichis the combination of the distanCe relayand

CarriersetcanbesuppliedbytheCompany.

･The
fault selectingtimeofthecarrierproteetiverelayingsetisabout25L-30ms

and to ensure the faultless performance the followlng preCautions have been

incorporated.

Shorteningoftheoperatingtimeoftheprotectiverelay.

QuicksignalsendiI唱Ontheoccurrenceof faults.

Limiting of the timeconstant of thecarrier setwithin3ms.

〔Ⅰ〕緒 盲

力系統に対する通信技術の応用は､搬送 話の普及

と柏侯って最近に放てほ遠隔測定及び遠方監視制御の発

達となり､発電所の起動停止､機器の状態監視を随時に

遅滞なく行い､ 整を合理的ならしむる傾向

にあるが､これと同時に送電線に発生する事故の確実な

高遠除去は 源確保の見地からも極めて重要なことで
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ある｡而してこれを達成するためにほ高速

に故障選択が確実で且つ高速度の保護

あるが､電力線に毒眉した搬送

の継 器を協同動作せしむる搬

1ご･

断器と共

方式が必要で

より保護区間各端

保護終電方式がこの

要求に最も適切であることは､広く識者の認むる処であ

●
､

木方式ほ電力技術と通信技術が渾然･-▲体となった最も

著な一例であって､従来の保護継電力

かった故障点の位躍に左右されない各端

蓮遭漸を行い得る唯一･の方式である｡

の速成し得な

断器の同時高



日 立 評 論 電子管及び電子管応用特集号

〔ⅠⅠ〕搬送保護継電方式の種類と特色

搬送保護継 方式は､送電線の保 区間各端の状況を

送電線自体を伝送路とする搬送波により連絡関係づける

ことにより､送電線に故障が発生した場合この故障が保

護区間内の故障か否かを判定せしめ､故障区間各端電気

所の

護継

断器を同時に 断せしめる方式である｡従来の保

方式ほ保護区間各端に設置された継電器が各独立

に故障の選択を行ったのに対し木方式では搬送波を使用

して故障選択の確実性を飛躍的に増大し､区間各端

綜の同時 断を可能ならしめたものである｡

故障時の保護区問各端の状況を比較するのに､宛も

流差動方式の如く､電流の位相を搬送波信号により直接

比較する方法と､各端に配置された方向性を持った継電

器の接点を介して､搬送波信号により間接に比較する方

法とがある｡前者を直模方向比較方式､後者を問援方向

比較方式と呼ぶ｡直接方向比較方式は

ともいわれ､搬送保喜

流位相比較方式

方式の濫傾凌なすものである

が､米国に於ても近年に到る迄殆ど用いられなかった｡

- その理由は主として真空管の特性の良いものが得られ

なかったためと､回路上に欠陥があったためである｡然

るに1940年頃より木方式の再検討が行われ､回路構成

の改善が行われる一方､真空管も特性の良いものが得ら

れるようになったので､現在では米国に於て広く用いら

れる傾向にある｡但し本質的に長距離送電線や分肢のあ

る線路に対しては適用が困難であって､100km程度以

下の比較的単純な線路に用いられる｡木方式は

相比較であるから高圧側の

流の位

圧変成器を必要としない点

有利であるが､一般に後備保護継電器にほ電力塑継 器

を使用するのが保護を万全ならしむるた捌こは望ましい

ことであり､この場合

い｡従って

圧変成器がないのは具合が悪

置の信頼度が極めて高く､後備保護を殆ど

必要としないものでなければならない｡この点で実際適

用する場合にほ系統の重要度と睨み合わせて一考を要す

るものである｡

間接方向比較方式は各端の電力方向継電器(方向性距

離継電器を含む〕の動作を搬送波にユり連絡する方式で

あるから､信号の送受さえ確実ならば､原理的にいつて

故障の選択が確実に行える｡又送 線の亘長が長い時は

櫛送波の出力を上げてS/Nを所望の値に保てば宜しく､

木質的に系統の構成に左右されない普遍的な方式という

ことが出来る｡現在､搬送保 継電方式といえば殆ど大

半が間援方向比較方式で､最も広く普及しているもので

ある｡次に間接方向比較方式にも多くの種類があるが､

その中で代表的なものは常時送出釈放式､故障時送出釈

放式及びこれ等の変形方式である｡前者に於ては搬送波

第1図
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Principle of Blocking System for

SendingCarrierSignalwhenFault

Occu】･rs

は常に保護区問各端より発信され､各端の 断器の引外

回路を鎮錠しているが､線路に故障が発生すると故障区

間各端の主保護継電器の動作によりその区間の搬送波を

止め､各端 断器の鎮錠を解いて

ては､搬送波は常時は送

断する｡叉後者に於

送出されず各端 断器の

引外回路ほ鎖錠状態にあるが､線路に故障が発生すると

故障区間各端の主保護継電器ほ動作して搬送波を発信

し､各端遮断器の鎮錠を解いて 断する｡第1図及び第

2図に上記二方式の動作原理を示す｡この二方式の得失

を比較検討してみると､選択 断の確実な点､搬送装置

に対する特別の点検回路を必要としない点で､前者の方

が優れていることが判る｡

〔ⅠⅠⅠ〕搬送路のとり方と雑音妨害波

搬送保護継電方式に使用する通信路の数は一保護区閣

内の一回線につき一種糞とする場合(単一周波式と称す)

と､各端子毎に異ならしむる場合(異周波式と称す)と

ある｡即ち前者は第3図(c〕､後者は〔b)の如き配置と

なるが､変 方式による場合は同園(c)及び〔d)のよ

うになって､いづれも非変調の場合に比べて搬送波の数

が半分ですむ｡元来､変調方式は搬送周波数の節減を主

目的としたものであるが､現在の技術を以てすれば､水

晶渡波掛こよる狭帯域受信が可能であるから､たとえ異

周波式の場合でも各チャンネル間の周波数差を400占っ

(実際には170･も迄可能)にすれば､混信のおそれほな

■｣
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第3図 周 波 数 配 置 図

Fig･3･Frequency Arrangement

い｡従って変調方式ほ原則として使用されないが､搬送

路をテレメータその他の用途に共用する場合にほ変 方

式を採用することがある｡困に水晶濾波器の通過滞域は

200⊂bで､11(C離調の処で80db以上の減衰を与える

ものである｡(1)

次に ≧装置

監視制御装置､搬送保

(搬送 話､遠隔測定装置､遠方

継電装置等)に使用する搬送周

波数は､日本に於ては次の如く定められている｡

A塑 651{Cより101くC間隔2951【C迄

24チャンネル 両側波帯 出式

B型 50l{Cより10kc間隔300Ⅰ{C迄

26チャンネル 両側波帯送出式

AL型 A型と同様で下側波符送出式

AU型 A型と同様で上側波
l

BI｣塾 B型と同様で下側波碍送出式

BU型 B型と同様で上側波帯選択式

上記の中､50～205】くCは搬送電話に使用し､210-300

1こCを電話以外の用途に充てることに大体の方針が定め

られている｡倍最近 波法の成立に伴い､使用周波帯を

300kc以上4501(C迄拡張されることになっている｡

練路の伝 損失ほ一線大地帰繰回路で大体0.1db/km

程度であるが､接地事故時の伝送損失の増加が0.15db/

1(n程度あることに注意せねばならない｡ 断器や断

路器の開閉サ←ジによる一時的高周波雑音や､コロナに

よる連弓 的妨害雑告或は文教障時の 弧による雑音等が

搬送波の伝達に悪影響を及ぼす｡これ等の雑音妨害波の

中で最も問題となるのほ故障時の 弧によるものであつ

て､搬送周波帯に現われるこの程雑音の強度は +30dl-

(尖頭値50db)にも及ぶが､一般に継続時間が短い(20

ms程度)ので常時送出釈放式に対 まてし 若力問時断

干延びる方向に作用するに止るが､故障時送出釈放式の

場合は誤 断を招来する 0るあが険危

〔ⅠⅤ〕日立槻送保護継電装置

日立製作所では数次に亘る大演模な人工故障試験によ

り得られた貴重な経験を基として装置に幾多の改良を施

し､常時送出釈放式(CSR

(CTB型)を標

)と故障時送出阻止釈放式

方式と定め､需要に応じている｡

(り CSR型間接方向比較常時送出釈放武将送

保護椎電装置

第4図に於て受信継電 (RR)ほ相手端より常時発信

されている搬送波により接点を開いているが､故障が発

生すると故障回線の両端の主保讃 電器(MR)は動作し

て発信を停止するので､各端のRRは接点を閉成し､故

障検出継電器(FDR,FDRX)と主保護粒

MRX)及び受信継

って同時

器(MR,

器(RR,RRX)の接点が直列にな

断を行う｡故障が保護区閣内の他回線又は保

護区間外にある時ほ､その回線の中少なくも一端に於て

電流が外部に流出するのでその端のMRは動作せず､従

って搬送波を送出し続けて相手端のRRほ励磁状態に保

たれ､各端共 断は阻止される｡搬送装置の故障その他

により伝送状態が不良になった場合は､RR回路の補助

推 器の接点の開成とFDRの不動作の条件により水装

置を自動的に銭錠し､後備保 継電器に保 を要せるよ

うになっているので､誤遮断を招来する懸念は全くない｡
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Fig.4.Schematic Diagram for Type CSR

Carrier Current Protective Relaying

Set
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(2〕CTB型間接方向比較故障時送出阻止釈放式

搬送保護継電装置

この方式は常時送出釈放式の変形方式であって､送

線に故障が発生した時のみ搬

号3第冊

波を送出する｡従って故

障発生時むこ搬送装置を確実に動作させるた捌こ､時々送

受 ‡動作を行わせて試験してみることが必要であって､

このた捌こ定時開閉器による日動点検装置を備えてい

る｡自動点検を頻繁に行う程方式の信頼度が向上するの

は当然であって､連続的にこれを行えば常時送出釈放式

と同様になる｡第5図に於て線路に故障が発生すると各

端の起動継電器(SR)が動作する｡SRは故障検出継

綜(FDR)と同様のものであるが､この場合は故障検出

と同時に送信機の起動を行う｡即ちSRにより送信機ほ

起動され線路に搬送波を送出すると共に､故障検出補助

継電器(SRX)により受信継

より受
】

綜〔RR)の励磁を蓄

圧の方へ切換える｡一方､MRは電流の

方向が保護区問の内部に向う時は､瞬時に動作してその

常時開路接点を閉じる｡故障が保 区間の内部に存在す

る時は､その区間の敵障回線のすべてのRRは励磁を断

たれて復帰し､SR,MR,RRの接点が直列になって

器引外回路を開成し遮断が行われる｡故障が保護区間内
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第5図

Fig.5.

CTB型搬送保護継電装置動作説明図

Schematic Diagram for Type CTB

Carrier Current Protective Relaying

Set

第6図 距離搬送保護継電装置(CTB型)動作説明図

Fig.6.Schematic Diagram for Type CTB Carrier Current Protective

Relaying Set with Distance Relay
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搬 送 保 護 継 装 置

の触回線又は保護区問外に存在する時ほ､その回線の中

少なくも-･端に於で電流が外部に流出するので､その端

のMR は動作せず =つて

RRほ励磁状態に保たれ､

搬送波を送出し続けて各端の

断ほ阻｣r_こされる｡

(3)両方式の適用基準

以上の両方式の適用基準を厳密に規定することは､も

とより妥当でないが､系統の構成､区間亘長等より考え

てCSI～型は亘長】00】くm程度以下の分肢のない送

に､又CTB型ほ100km程度以上の場合及び背後

を持った分蛙線を有する送電線に適用するのを原則とす

る｡窟､各方式の特長を活用するためには､CSR塾に対

しては異周波式を､CTB 理往こ対しては単一周波式を用

いる｡又搬 出力は前者は37db(5W)､後者は40db

(10W)以上としている｡

(4)日立距離搬送保護継電装置

この方式ほ距離継電器のすぐれた 択性に搬 方式を

併用してその保護能力を補足したもので､現在最も進歩

した保護継 方式と認められているものである｡第`図

に木方式の原理を示す｡インピ←ダンス継

には距離紗 器〕の距離測定要

器(一般的

はZl,Z2,Z3の3段よ

り成り､保護区間の両端より測って区間長の15%程度

の部分を除き､それより内部の故障に対してほインピ←

ダンス

両端の

器の第1段要素(Zl)により搬送に無関係に

断器を高速に同時 断(引外線輪励磁開始迄25

ms以下)する｡次にZlの不動作範囲即ち区間両端より

15%の範囲の故障に対してほ､第2 (Z2)の動作

により搬送波の送信せ止め､相手端の受信継電器(RRX)

が接点を開成して 断器せ引外す｡この場合､故障点に

近い方の端子ではZ2と共にZlも動作するので､Zlに

より 斬が行われることになる｡即ち遠方端のみZ2と

搬送の組合せで動作するのである｡街､Z2及びZ3には

限時継乍器を組合せて後備保 に充てる｡つ又Z3は

動揺時の誤動作防止用としても使用される｡木方式は

(二a〕後備保

こと｡

用とLて別箇に継電器をおく必要がない

(b_トー団塊系統に対して､搬送装置故障の場合も高速

動作が可能であること｡

(c)電力動揺時に誤動作するおそれがないこと｡

等の特長を持っているが､他方

(す)多端子系掛こ逮捕困難なこと｡

(有)確実な距離整定を望む場合には､変成器

特性を十分吟味する必要あること｡

等の欠点もある｡

(5〕保護継電用搬送装置の特異点

方式に使用する搬送装置は､搬送

測定装置等と異なり､

の過渡

の死命を制するものだけ

にその重要性ほ大きい｡従って搬送装置の故障は可及的

遠かに排除しなければならない｡尤も継電方式の上から

万一搬送装置が故障になっても誤 断を招来することの

ないよう考慮されてはいるが､故障時送班式の場合ほ装

置の自動点検は間駄的に行われるから､その間に発生し

た故障は次の点検が行われる迄そのまま放置されること

になり危険である｡このため動作の安定性と故障時の対

策が他の通信機に比し一乾と厳密に考

い｡即ち各種の部品は他の通

されねばならな

機以上に安全率をとった

ものが使用される｡真峯管は現在最も長寿命を保証され

ている CZ-501D,504D等の通信管を使用している｡

次に搬送保護継 装置ほ 20～40InS程度の高速度戯

作を必要とするから､搬送装置自体に対しても特に下記

の点を考 し製作されている｡

(a)装置の時定数を極力小さくすること｡

(b)発信制御を迅速に行うこと

即ち(a)に対しては回路定数の 定に注意し､時定数

を3～5ms程度におさえている｡又(b)に対しては故

障検出をサイラトロンを利用した電圧降下

より行いサイラーロンの

装置に

流をそのまゝ発振増幅管に流

してキ←イングを行い､故障発生後4～6msで発信せし

めている｡

〔Ⅴ〕槻送保護維電装置の実例

日本に於て現在搬送保 装置が設備されているの

ほ数箇所に過ぎないが､この中二箇所は日立製作所の製

品である｡いづれも高度の技術的所産であるが､次にそ

の概要を記して御参考に供する｡

第7図

Fig.7.

搬送保護継電装置用継 著註盤

Relay Boards for Carrier Current

Protective Relaying Set
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第8図 CP-1型 搬 送 装 置

Fig.8.Type CP-1Carrier Set

(り 日本国有鉄道網CSR塾搬送保護継電装置(2)(3)

小千谷･千手両発 所間154kV並行二回線(亘長19.5

km)用で､昭和26年8月より運転している｡(第7図､

第8図参照)

(A〕仕 様

(a)方

(b)発

受

式 間接方向比較常時送出釈放式

非変調異周波式

信

(c)送信周波数

(d)使用継 器

短絡保護用

地絡保

水晶制御発振方式

スーパーヘテロダイン方式

1号線 千手側 205･81くC

小千谷側 215.81{C

2号線 千手側 206･2kc

小千谷側 216.21くC

誘導環塾 圧抑制付高速度 力方向

継電器(塾KRV,式QW)

用 誘導環型瞬時動作接地方向継電器

(型KG,式QC)

B)性 能

(a)送信 出 力 5W

(b)許容線路損失 25db

(c)レベルダイヤグラム(第9図参照)

(d)動作時 間 30ms

(e〕装置の特定数 3ms以下

因に木装置は日本に於ける最初の製品である｡

(2)関西電力株式会社約CⅣ㌣型距離搬送保護椎電

装置

成出発電所､新夏木変電所を結ぶ275kV直接接地式

第9図 CP-1型搬送装置の レ ベ ル ダイ ヤ グ ラ ム

Fig.9.LevelDiagram of Type CP-1Carrier Set

■

★



第10図 PK-2型 搬 送 装 置

Fig.10.Type PK-2Carrier Set

一回線(将来二回線)亘長90･841;m用であって､昭和

28年5月納入した｡第10図ほ搬送装置の外観である｡因

に搬送装置は二回線用の構造であるが､

及び予備機のみである｡

装は一回線分

第11因 型AZ,式QC高速度インピrダンス

継電界

Fig.11Type AZ Form QC High Speed

Impedance Relay

(A)仕 様

(a)方

(b〕発

受

式 間接方向比較故障時送出阻止釈放式

非変調単一周波式

信 7k晶制御発振方式

信 7k晶i慮波岩割こよるストレート検波

額12図 PK-2塑卜搬送装

Fig.12.I.evelI)iagram of

註(1〕Sl～S15

(2)S/Nは

置 の レ ベ ル ダ イ ヤ グ ラ ム

Type PK一三Carrier Set

は連動とす｡

20db以上とす｡
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(c〕使用周波数1号緑 2101{C

2号線 2121くC(将来)

(d)使用継電器

短絡保護用 高速度インピーダンス継 器

(~塾AZ,式QC)羊11図参照

地絡保護用 高速度リアクタンス継

(型AX,式QC)

(B)性 能

(a)送信出力10W

(b)許容線路損失 40db

(c)レベルダイヤグラム 第12図参照

(d)動作時間 25ms

(e)装置の時定数 3ms以下

木装置ほ単相及び三相再投入高速度制弧

器

断器に組合

せ使用するもので､保護継電器盤には再閉路関係の継電

器項も併せ収容している｡

搬送保護継

〔ⅤⅠ〕

装置ほ

~喜■

力技術と通信技術の融合が辞し

出した現在最も高速度で選択性の優れた送電線の保

設備である｡本装置を用うることにより

定度ほ向上し､延いてほ送

強となるものである｡今や各

的に採用して送

線の送

力系霹充の安

容量の実質的な増

力会社共､本装置を積極

不断の実を挙げる方向に進んでおられ

ることは誠に喜ばしいことである｡本文が発分なりとも

電力及び通信関係技術者の方々の参考ともなれば､筆者

等の幸これに過ぐるものほなく､借進んで積極的な御批

判､御革匪崖を期待して止まない｡
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ポリエチレン絶縁高周波ケーブル

PolyetbylemeInsulatedⅡighFr叫ueney

Cables

愈々我国に於てもテレビジョン放送が開始され､その

周波数は放送波ばかりでなく､超短波及び極超短波まで

も使用されるようになってきた｡このため無線通 機器

の性能は益々高度のものが必要となり､従ってこれらの

機器に使用するケ→-ブルも叉伝送特性の優れたものが要

求される｡

日立製作所に於ては今迄各種高周波ケ←ブルの製作を

行ってきたが､最近高周波絶縁材料として最も優れたポ

リエチレンの輸入が開始されてからほ､これを用いて第

第1図 可嶺性同軸 ケ ー プ/レ

Fig.1.SeveralTypes of Flexible Coaxial

Cables

1～2図に示すような従来のケーブルより性能の一段と

向上した可綬性同軸ケーブルや､テレビジョン用の平型

二心 線を製作し､需要者の要望に応えている｡これら

ポリエチレン絶縁高周波ケーブルの特長を示すと次のよ

うである｡

(1)軽量で機械的に頑丈である｡

(2〕絶縁抵抗が高く､耐電圧も従

である｡

のケ∴-ブル以上

(3〕特性インピ←ダンス値が正確で､均等であり､

しかも広範囲の周波数に亘って一定である｡

(4〕威衰量が非常に少く､伝送能率が良い｡

(5)耐水､耐湿及び耐候性が非常にすぐれている｡

第2図 乎型二心､ポ'ち エ チ レ ン 電線

Fig.2.Ribbon Type PolyethyleneInsulated

Cables




