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内 容 梗 概

送電電力の増大および巾性点直接接地~〃式の採用などは故障電流を累増せしむ卑ので,保護継電
方式の重要性はますます高まりつつあるロ保護継電方式の適用に当っては系統の状態をよく究明

し,最も適切なノブ式を選ばねばならない｡

本稿は保護継電力式の適用基準とその内容のあらましを述べたものである｡

1.緒 言

最近は都市問辺に大容量火~ノコ発電所の建設が枇々と行

われ,また各水系の水ソJ開発が完成に近づくにつれて,

一つの系統に連なる電源の総容量が飛躍的に増大してき

た()

そのため故障 流も累増して,それに基く損哲も火

きくなり,この故障の急 ト
リ掛閃の

ますます頁要度を加えるようになった｡面接接地力式の

場合ほ特にこの間題が東大であるりなお系統中にほ強度

不十分な旧施設が連なっているところがあり,そのまま

牒統拡大の脅威にさらされておって,これの改善も急を

要する問題となっている｡高性能の新保謹方式とするた

めにく･･よ,まず 断器を高速度,~大群星のものに放り林え

または改造し,迅速で倍療度の高い保護継電方式を採川

することが必要であるが,電圧変成器や変流器もそれに

順応した時定数,短絡比のものに変更を要する場合もあ

る理である｡

保護継電方式の使命は高速度で適確な故障箇所の把粕

と,遮断掛こ対する指令にあるが,このため保

と継

継電器

方式の改良が積極的に行われ,距離継竃方式,衣

示線保護継 方式および搬送保 などが広く川

いられるようになってきた｡継電器としてほ故障検=継

電器,主保護継電器および後備保義灘 器などが組合わ

されて使用されることが多く,また師離継電器わ場合に

ほ数段にわたって取り付けられるなど,PT,CTに対す

る負担が増す傾帖こあるので,継電君個々の入力ほでき

るだけ小さなものにするよう努力が払われている｡また

継電紹を複合型とすることにより鹿瀬付i自備を小さくす

ることも行われている(〕さらに補助

通信川継

電離として小型の

掛こ類するものも採用されている｡一九 電

子管やトランジスタを用いた小勢力のネットワーク型継

器も発達の途上にある(.,

このように 力系統の拡大とともに最近における保護

継電方式の進歩ほ目ざましいものがあるが,せつかくす
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ぐれた方式でも適用よろL′きを得なければかえって育と

なることもあるから,十分ほ意しなければならない｡

以下,保 継電力式を適川するに当って考慮すべき事

項,および系統構成と保護継電力式のあり方などにつき

若干触れてみることとするし.

2･保護継電方式の適用基準

保護継電力式ほ保護の対象となる機器とこれに発生す

る故障の種 により適切なものでなければならぬが,単

に対象とする機調のみを考えず全系統の保護の立場から

その機紹の保 重要度を評価して選定されねばならな

いtっすなわち･大谷晶の発電機や変圧掛こ発生した故障

は･迅速に検目して遮断器を引外す必要のあることほ当

然であるが,それ日体は比較的歪要度の低い機器でも,

これに発生した故障を早く除去Lないときほ事故がほか

の重要な系統構成費

統要

に波及するか,あるいほ重要な系

の故障と同程度に

る場合i･も それの保

となる｡

力供給を阻害するおそれのあ

方式ほほなほだ 要度の高いもの

裾の性能として特に江口を要するのは選択

性,感度および動作速度の三つである｡すなわち,保

電掛ままず第一一に保護すべき機訊こ発生Lた故障に対し

必要最小限の 断器を引外し,かつ保護対象以外の機器

の故障に対して(･･ま応勤しないことが必要で,これが選択

性である∩また,保護すべき系統要素に発生したいかな

る故障に対しても必ず応勅する感度を必要とする｡さら

に,故障による損傷を局閲し系統安定度を維持するため

動作速度は･一般に早いことが望ましく,これはまた一方

においてはかの継電器の選択性と矛盾し.ないよう考慮さ

れねばならぬ｡

与えられた系統に対し保護継竃方式を立案する場合は

以,上の3点に

電ノ｣系

点をおき検討Lなけれほならない｡

は諸税の機器および送電線などにより構成さ

れるから,これらの系統要 の保護の 王l日

方式をなすものであるが,個々の保護継

保護

器ほ系統

の一部分の保護に当る一九 これに隣接する部分と密接
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しているので,全体の保護継電力式i･ま十分協調の

とれたもので,個々の設備の単なる

ない｡
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弟1図は保護継電力式の基本的な適用を示したもので

ある｡ 発電機から送電線に至る間,保護 ほ大別して発

機,低圧回路,変圧器,高圧回路および送電線の5区分

になる｡

のが

l:.堅F.-■l 各区分ごとにそれぞれ適切なも

用され,それらの保 範囲ほ図示のようであって,

保護区分の境界ほ両方の保護範囲に包含され二重保護を

受ける｡このようにすれば,故障点の位置に関係なく少

なくとも1偶の継

また,二

最小限以上の

器が故障を除去することができる｡

の区域に発生した故障に対してほ,必要

断器を 断せしめるチャンスも考えられ

るが,二重保護を止めると境興部分に発生した故障に対

し一次継電器が不動作の場合後備継電器に保 のいつさ

いをまかせることになるので,故障の除去がおくれ

を拡大するおそれがある｡

この子こめ上 のような欠点もあるが境界区域は二重保

とし盲点を作らないのが賢明なやり方である｡なおこ

の場合の保護継電方式ほ隣接のそれと時間的にも十分協

調のとれたものでなければならぬ｡

3.保護継電方式の概要

発電機の故障の主なものは相聞または一線大地間の短

絡および界磁 失などであるが,短絡保護は機械の損傷

を軽微に止めるため特に高速度を必要とする｡ステータ

の相聞短絡および地絡の保護ほもつぱら比率差動継電力

式によっているが,過渡的大 流が流れた際,変流器の

誤差による差電流で誤動作するのを防止するため,大電

流でほ動作比率の大きい特性とすることもある｡また界

磁喪失に対しては線路側からみたスチータの内部インピ

ーダンスが負のリアクタンスになることに着目し,オフ

セットインピーダンス継電器を用いる方法が覚用され

る｡

変圧掛こは励磁突入 流という特異の現象があるの

で,故障時の異常電流のみに高速度で応動し突入電流で

誤動作しないことが必要であるが,この要求に対してほ

単なる電流比率 動継電器では不十分であって,特別の

しl立評論別冊第23一指･

を必要とする｡すなわち,現在

波抑制による誤動作防止を行つ

たもの,各相電流を半波整流して直

流継電器を動作させてこれを組合せ

たものなどが開発され,いずれもす

ぐれた選択性をもっているので,今

後広く使用されるものと思う｡

次に送 線ほ長距離にわたり大目

然の脅威にさらされているばかりで

なく,運転操作の誤りなどもあるため,発 機や変圧器

に比べてはるかに故障を発生しやすい｡また,送電線に

発生する故障の多くは一時的のもので,これが早く除か

れさえすれば設備に対する損傷は 止めることがで

きる｡なお系統の過渡安定度を確保するためにも故障の

迅速な除去は望ましいことである｡

一般に保 .琶=Fl-･■-l
方式は系統の構成i･こ従ってその内容も

異なってくるが,保護継電方式の立 からいえば,系統

は分岐線のない並行二回線構成か環状構成が望ましく,

前者に対してほ電力平衡継電方 もしくは距離継電方

式,後者に対してほ距離継電方式を採用すれば一応目的

ほ達せられる｡しかしこれらの方式も,故障点が一端に

偏した場合ほ両端の同時 断はできないし,また,-一回

線の場合地絡故障に対してほ一般に距離継電方式ほ適用

できないので,重要幹線の保護継電方式としては不十分

といわざるを得ない｡

故障点の位置に関係なく両端の同時

ほ,どうしても両端子間の

断を実現するに

絡を必要とする｡すなわち,

表示線保護継電方式または搬送保護継電方式を適用しな

ければならない｡

次にわが国における送電系統の 状をみると大容量発

電所の高圧母線から出た送電線が,途中の中小容量発電

所の発生電力をT分岐線で吸上げているのが目だっ｡ま

た,負荷端子もT分岐で接続されている例が多い｡

これほもつぱら建設の経済性からきたもので,保護の

面ほ軽視されているわけである｡また国土がせまく

障害の問題もあるので,環状構成とすることが一般に困

難な場合が多く,結局丁分岐をもった

大部分を占めている｡最近においてほ保

行二回線構成が

の重要性も比

較的重視されるようになり,新鋭の送電線ほ3端子程度

に止めるよう努力が払われているが,既設の送電線は4

端子,5端子構成のものが珍しくない｡

このような系統に対しては,電力平衡継電方式や距離

継電方式ほもちろん,標準型の表示線式や搬送式でも十

分な保護は不可能なので,新方式の開発に努力が払われ

てきた｡一般に,3端子までほ標準型搬送保護継電方式

またほ標準型表示線保

ることにより目的を

継電方式に若干の回路を補足す

成できるが,4端子,5端子とな
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るとこれでは無理であって,高度の技術を盛った指令

搬送保 継電方式 なに外以
｡この方式の死命を制する

のほ信号伝送の確実性であり,電搬の場合はFS繰り返

し信号方式などほすぐれたものである｡なお,マイクロ

波その他の無線による場合ほ伝播の安定度が冶ト､から,

信号方式ほ比較的単純な形で十分と考えられる｡

最近大都市の電力需要の増加に伴い電力供給網の拡充

強化が着々と進められているが,都市周辺の一次変電所

や大容量火力発電所の発生電力ほ,60kV乃至140kVの

大容量ケーブル送電線で直接都心部へ導入されるように

なってきた｡このような重要送電線の保護継電力式とし

ては,ケーブル管路を利用して敷設した連絡線による

示線保護継電力 斉的にもまた信頼度の点からも最

適のものである｡牛封ここの連絡蘭は外傷と盗難から保護

されているのが大きな強 である｡しかし一方ケーブル

送電線は架空送電線に比べて対地静 容量 るょが

きく,また絶縁構造も複雑なため,地終故障の保

かに大

はむ

ずかしい問題を含んでいる｡】すなわち交流式表示線保護

継電方式は 動方式となっているため外部地絡故障によ

る充電電流の影響を受けるので,区間亘長が長くなれば

これを補 ある｡

相電圧Voから90度進んだ

ことにより

れほ故障時に現われる

流を継 回路に導入する

成される｡またケーブル送電線でほ故障発

J･喋戯掛一勝･ご∴
特許第233132号

化時や除去時に,対地 電容量のためサージ性の大きな

過渡電流が流れる｡この電流サージほ大体0.5～程度で

減衰するが,エネルギーとしては大きく,高速度継電据

の誤動作をl防止するためにほ特別の考慮を必要とする

以上要するに,送電線の保護継電方式は,適用する系

統の状況を十分 査し,かつその送電線の重要度に対す

る経済的バランスの点から決定さるべきものである｡

4.枯

以上により電力系統の保護継電装置の考え方について

述べたが,由 保護継 装置は電力系統にまれに発生す

る異常状態に応動するものであって,平生ほあまり日だ

たない存在であり,その点において過少に評価される傾

向があった｡しかし,送電網の拡充,直接接地方式の-,-･-,･･般

化によって,保護継電装置の ます加わりつ

つある｡系統に故障が発生した場合,故障部分を迅 に

切り離して機器の損傷を軽微に止め,かつ事故の拡大を

未然に防止して無用の停 を避けるためには保護能力を

考慮に入れて系統を構成することが絶対必要である｡

特にわが国に多いT分岐多端子系統の保護能力の増強

ほ,系統構成の積極的な改良と相まって一刻も早く解決

を要する問題と思う｡

特 許 の 紹 介

比 例 限 時 性 距 離 継

電力方向継電器の主線輪2と極線輪3とを送電線路に

設けた計器用変成器二次電圧によって付勢せしめ,これ

に送電線路に設けた変流器の二次電流Ⅰに比例した結合

を結合装置21を行わせその結合係数をγとすると,継電

器の回転力Tはr=g(且2-γ2J2)となり,r=0のとき
E

ナ γであり,r≦0のとき継電器が動作するようにし

ておけば,動作インピーダンスがγの距離継電器が得ら

れる｡この発明は上記結合係数γを線路の故障時に時間

の経過とともに変化させて継電器の動作時間を,継電器

設置点より故障点までの距離に比例せしめるようにした

ものであって,図示の例では結合装置の鉄心27をレバー

28の一端に取り付け,このレバーの他端には電磁鉄心26

を取り付けてある｡したがって故障が発生して電磁線輪

22が付勢されると,鉄心26ほ上方に吸引され鉄心27が下

降するから,結合係数rが時間とともに増加し,継電器設

置点から故障点までの距離をインピーダソスで表わした

ものが結合係数γに等しくなると瞬時に動作し,動作に

いたるまでの時間は一義的に結合係数γの増加速度と,

二､偉胤戦ぷ掛･ご

故障点までの距離によって決定されるから,故障電流の

大小には無関係となり,動作時間が故障点までの距離に

正確に比例する距離継電器が得られる｡

(田中)
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特 言午 の 紹 介

発電轢の 高

渡 井

速度接地保護継電装置

この発明は,中央に突出脚を有する枠状鉄心の上記突

出脚に対向する部分に誘導環(11)を設け,枠状鉄心には

第1および第2線輪(14),(15)を巻き第1線輪の巻数を

第2線輪よりやや多くなし,突出脚には第1,第2線輪

(19),(20)を巻き,発電機(1)の内部故障時には変流器

の零相電流を第1線輪に流して継電器を動作せしめ,外

部故障時には変流器零相電流を第1,第2線輪に流し抑

制動作をさせ継電器が外部故障時に誤動作することを防

止したものである｡第2図は発電機の内部故障のときを

示し,第1線輪19には零相電流Ioiが流れ,これによ

って磁束¢p2 と同~ノJ向の磁束 ¢piを生じかつ¢p2+

¢pi>¢plになるように線輪(19)の巻数を選定してある

ので誘導環は,接点を閉じる方向に回転する｡次に外部

故障の場合には,弟3図に示すように零相電流Ioiおよ

びIooが流れ,線輪(19)には電流Ioiが流れこれによつ

て磁束¢piを生じ,線輪(19),(20)には電流Iooが流

れ,これによって磁束 ¢po を生じ,突出脚の合成磁束

は¢po+¢pl>¢pi+¢p2となり,誘導環は弟2囲の場合

と反対の抑制回転力を受け外部故障によって誤動作する

ことがない｡したがって継電器の感度を鋭敏にしても,

外部故障と内部故障を正確に区別し,誤動作を十分に防

止できるものである｡ (田中)
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同 期 は ず れ 保 護 継 電 装 置

弟1図において,SSl,SS2ほ2個の電力方向継電器

であって,SSlはb-C相の電圧Ebeとb相電流Ibとに

よって付勢され,SS2ほa柑電圧Eaとa相電流Inとに

よって付勢される｡OCは限時過電流継電器であってIl｣

によって動作する｡第2図は接点回路であって,ⅩⅠ,Ⅹ2

は補助継電宕凱SSl-a,SS2--aは継電器SSl,SS2の接

点であってこれらは常時∬接点を開成しており,継電器

作動時にJ=こ反転する｡52は遮断器トリップコイルであ

る｡いまSSlはすべり角が160匿付近でまたSS2は200

皮付近で作動するように調整してあるとする｡同期はず

れが起るとまず過電流継電器OCが動作しOC針-1,

OC乱-2の両接点を閉成するが継電器Ⅹ1,Ⅹ2は短締され

ているので動作しない｡すべりが進行しすべり角が160

度付近になるとSSlが動作し,SSlraを反転せしめる｡

この場合反転時間だけ Ⅹ1は短絡を解除されるから,こ

の継電器は動作しⅩ1-aを閉じ同時にⅩ1-bを開くから

Ⅹ1は引続き付勢され接点Ⅹ1-aを開成を続ける｡さらに

すべりが進行しその角度が200度付近になると,SS2が

動作し接点 SS2-aを反転動作させるから接点Ⅹ2-aを

開成し,トリップコイル52を励磁して同期機を系統から
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除外して保護するのである｡しかして本発明において

は,電力方向継電器の接触点が接点Ⅹより離れると同時

に補助継電器は動作するのでその動作は迅速であって検

出範囲を尖鋭にしてもなお十分正確に動作するもので

ある｡ (田中)




