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AZ型QC式高速度インピ←ダンス継電器

猿 渡 鼻 盲龍

TypeAZForm QCHighSpeedImpedanceRelay

By FusakichiSaruwatari

Taga Works,Hitachi,Ltd.

Abstract

In case of a short circuit fault occurredin animportant transmissionline,the

highspeedrelaysplayaveryessentialroleforminimizingthe damages ofthe ap-

paratusandincreasingthestability oftheline･In thisview,Hitachi,I･td･has

devotedlongtotheinvestigation~anddevelopmentoftheserelays･

ThisTypeAZFormQCrelayisoneofthehighspeedrelaysmanufacturedinour

factoryforthispurposeanddesignedtoselectafaultmeasuringthedistancebetween

thefaultpointandtheplace wheretherelaysareinstalledbyimpedance element･

Inthispaperthe writer describes the characteristics of theimpedance element

oftherelaybecausethiselementisthemostimportantpartoftherelaymechanism･

Astheresults ofthe factoryand丘eldtests,Wehavereachedthe characteristicsof

theimpedance element to be as fo1lows;

a.Influence on the operating characteristics bythe magnitude of fault current

is very small.

b.

C.

In且uence bytheimpedance angle ofthelineis almost negligible･

The errorofmeasuringtheimpedance duringtransient time by the relayis

up to±2%.

d.When a short circuit occurred at nearer point than the half of the setting

distance of the relay,the operating timeis nearly one cycle.

[Ⅰ]縮 盲
線式送

で､搬 電流の

短絡保護用継電器として研究されたもの

助によらなければ一回線選満.の高速度

･.わ･■ を合理的に最もよく利用するためには､各方

面の系統を連弄し電力の融通を計ることが必要である

が､系統が複雑になるに従い故障の高速

せられるところである｡

この高遠度

断が城く要望

断方式ほ系統の安定度を向上すると共に

機器の損傷を最小限度に止め送

極めて有効な~方式である｡

従来は並行二回線式送

護継

不断の実を挙げるのに

方式を建前としての高遠度保

方式が専ら採用せられており､日立製作所ほ既に

KRV型QW式高適度逆 り. 器(1Jを製作し､各方面

でその成果を挙げているが､この継

せ

日立製作所多賀工場

器は元々並行二伺

選択遮断は因灘である(

AZ塑!QC式インピーダンス継

短絡故障 生

器は送電線の一部に

した際､継竃㌫の設置位置から故障点迄

の距離を線路のインピーダンスによって測定し､これが

継電器の保護区聞内にある時ほ高速度遮断せしむる継電

器で､並行二回線選

高蓮皮短絡保

､一団睨送電を間はず送

に使用される.｢

米国においては既に高連荘距離継ノ 器叉ほ搬

線路の

電装置を採用し､送電線の短絡故障をその回線のみで選

択 斬する方式に成功を納めているが､ま 支[ においてほ

漸くその実用の結石･こついた程度にすぎない｡日立製作所

ほ先に 川線千手→小~=｢･谷両発 押骨に後者の
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プチ式を採用し､その成果を挙げているが､更に高遠匿距

l_-E器と搬送保護継電方式とを併用した高速度保

電力式は高速度遮断器と相まって最高度の水準を行く保

方式として推奨さるべさものである｡

本継電器は昭和25年 気協同研究会主催の下に行わ

れた人工故障試険一3ノにおいに好成績を納めたKZ型QC

式インビ←ダンス継電器を更に研究改良したものであ

る｡第1図は台湾電力天冷発電所に納めたAZ型QC式

インビ｢ダ､ソス継 器で､rノづ他においても各重要幹鋭に

佐用されんとしている｡

本膳′ ほ別に方向継電器､限時継′ 器その他補助継

儒器を併用することによって完全にその目的を達するも

のであるが､本文においては主としてその主体をなすイ

ンヒ∵∵オンス要素について述べることゝする｡

[皿]構造及び動作原理

~第2図内部接続図に嘉す如く､インピーダンス要素は

弟1段要素､第2段要素及び第3段要素(以下これ等を

略してそれぞれZl,Z2及びZ3と呼称す)の3段帽に

分れている｡各インピーダン 素ほ第3図の如き構造

で､磁気]勺に独立した動作要素と抑制要素とからなり､

前者はノ 流線輪､後者は電圧線輪により励磁され､それ

ぞれの可動部は共通の軸で機械的に結合された平衡棒型

である｡

常時税関

の回

庄が100%近くを保っている時は抑制要素

力が十分大きく､動作要素の回転力むこ打ち勝って

接触を開いているが､2相文ほ3相短絡故障が発生する

と映閲威圧が降下すると同時に短絡 流が増加し､動作

要素の回転力が抑制要素の回転力に打ち勝った時接触を

主管触
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第2図 AZ型QC式継電器内部接続図

Fig.2.InternalConnection Diagram of

Type AZ Form QC RぅIay

第34 巻 第8号

第1図 AZ型QC式高速度インピーダン

電器

Fif?･1･Type AZ Form QC H短h Speed

Impe〔貢ance Relay

閉じる｡

今便りに両要素の磁気回路が完全に独立しており且回

転力がそれぞれのアンペアダーーンの自乗に比例するもの

とすれば､動作要素及び抑制零素の回転力ア｡及びTp

は

了1=巌十㍗………………………‥(1)

71J)=カp･が………………………･(2)

こ ゝで

カ¢…･動作要素例の胚 器常数

点上)…･抑制要素側の継電器常数

′.･‥

ム∴‥.

流線輪の 流

とする｡従って継竃器ほ軸の摩愚図転力を了1とすれば

71--γユーー7ン≧0
‥‥‥‥･=………‥(3)

の条件において動作する｡

可動鉄也
/

第3図

Fig.3.

インピーダンス要素構造図

Construction Diagra貯Of

ImpedanCe Element
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継電盤が動作する場合の限界条件を求めるため

Tァ幸0

と十れば､(:3〕式から

T(7【γヱノ≒0

故に｣れザ一点J)･且コ=0･･･‥‥‥‥･‥‥‥･‥‥〔4)

従って g/J=Z………………………‥(5〕

とおけば､Zほ継電器で測定すべさインヒ㌧∵オンスの値

で､(4〕式ほ

斤j)･J2(Å-Zコ〕二0‥‥‥‥･‥‥･‥‥川イ6ノ)

に変形される｡こゝで

Å=町々ブ)

を表わすものとし､ 電呂割こより定まる継電器定数であ

るJ従って軸における産婆を駆動回転力に此し無視し得

る程琵iこすれば

Z≦,/盃‥‥‥川…………………(7)

になる時､即ち E/上が一定の値より小さくなった時継

1電器は動作する｡

以上ほ理想的な一段動作原理であるが､実際は鉄｣L､の

磁気特性､相互 導等のため鹿ヱ,;ゑ｡が→宕のものとな

らす､属 ほ電流叉ほ電圧の大小及びその間の位相角ミ･こ

より影響を受ける｡

[Ⅲ]継電器の.特性

(1二)インピーダンス感度特性

動作インピ←オンス感度ほ電流又は電圧の大小にかゝ

わらず一定であることが望ましいが､ 本 器は各 磁

良性鋸こ磁気鉄心を使用する`ためその設計工作を適当にし

なければインピ←オンス要素として使用出来なくなる恐

れがある｡この条件を満足するた捌こほ各線輪による磁

濠が電流叉ほ電圧iこ比例しなければならない｡第4図及

び第5図ほ各電磁回路の磁束を可動鉄心部において測憲

したもので､サーチコイルの1回当り誘起 拝と

■電圧叉ほ電流との関係を示し､どちらも誘起届雁は一次

側入力に比例することを示している｡

第6図は本継電器のインピーダンス特性で竃雁又は電

流の大小にかゝわらずその比即ちほほゞ一定なことがわ

かる｡しかし電圧叉ほ` 流の値が特に低い時ほ鉄心によ

る影響が大きくなるためと抑制及び動作側の回転力が小

さくなり軸の摩擦が無視出来なくなるための誤差が大き

くなる｡これから極端に短い線路の距離継

の特性と相まって製作が困

(2)感度整

インピーダンス

走機構

器ほ変成器

なことが推察されよう｡

さるべき区間

の亘長文ほ変成比等により適当な感度に整還しなければ

ならない｡従って木器は連続的に所望の感度に整溝田来

るよう､整定タップ及び微動調整ネヂを構えている｡
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第4国 電圧線輪の入力とサーチコイルの誘起竃圧と

の関係

Fig.4.Relation betweenInput on Pressure Coil

andInduced VGltage of Search Coil
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andInduced VoltageinSearch Coil
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感乾整定タップほ第2図に示す如く､ 圧線輪から出

し､そのアンペアターンをかえるようになっており階段

的に整宕出来る｡

微動調整機構はネヂを回して

微動

流線輪内の鉄心間際を

生し､タップ問を連続的に整定出来るようになつ

ている｡その間の目盛は約50等分されているのでダ･ソ

プ間約1/50まで細かく整岩出来る｡

第7図ほ土の横構の目盛と整定感度との関係を示した

もので､縦軸の%はタップ整宕値を100%として示して

ある｡タップ板にはオームで感度を記入してあるから､

例えば0･4オームタップで微動調整ネヂを目盛1.5に

整芳した時は0･31オ←ムで動作する｡

各タップは電圧線輪から出し微動調整ネヂの調整と無

関係なところから､第7図の特性はタップを切り換える

ために

整
定
値
と
整
定
タ
ッ
プ
値
と
の
比

(
%
)

化することが殆どない｡

､

､

､

第 7図

Fig.7.
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調整ネチの目盛

微動整定ネヂの日盛と整定感度との園係

Relation between Scale of Fine Adjustin巨f

Screw and Setting Sensitivity

動作インヒータンス(%)

第8図 力 率 特 性

F短.8.Polar Diagram

第34巻 第8号

(3)位相及び周波数の影響

短絡故障の際継電器から見た電圧及び

線路の構造によって異るので一段の送

流の位相角は

線のインピ←タ

ンス角附近においで--･定の感度であることが望ましい｡

一般に本継 器が使用されるような送電線ほ600乃至

850の遅れ特性であるところから､本継電器の力率特性

を450乃至900遅れカ率問で示せば第8図の如くで､

力率角によるタ 度の相異は5%以内である｡

木器の構造は可動鉄心塑!であるため

数の影響ほ殆どない｡

誘主

[Ⅳ]継 電 方 式

本継電器ほ他に方向継 器及び限

型と異り周授

器を必要とす

る｡第9図ほその標準方式､業‖0図ほ外部接続を示す)

被保護税路の1鋭当りインピ←ダンスをZ乙とすれば

第10図の如くインピーダンス要素の電圧側には線間電

圧を､電流側にほその

柏短絡を間ほず継

流を通ザるので2柏短絡､3

器からみたインピ←ダンス Z云は

Z〟=Z√･莞‥…･‥‥‥‥‥‥‥･･…･(/8)
で表わされる(こゝで

γ｡…･変流器の憂流此

γp…･計器用変圧器の変圧比

β
乙
ろ
ろ
封
針
射
即

第9 図

顆 9.

〝〟〝型βC式方向継電器

月Z型βC式インピータンス継電害第/投票素

第Z投票素

第3技要素

j■

C妨型βC式隕時杜電器

C月2/型βちz式高速度補助艦霞景

∫仇型β乃2式F即寺魅毒憲

C月〟型 丁式補助継電農

送電線保護用インピーダンス継竃器接続図

Schematic Dia宮ram forImpedance RelaY

for TrarlSmission Line Protection
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第10図 インピーダンス健電器外部接続図

Fig･10･Externa】Connection Diagrarn

forImpedance Relays

従って､継 器はZ_だに整定さるべきである｡

さて､未装置で第11図の如き線路を保護する場合各

インピーダンス要素の整定は参考のため同園に添記した

が肝一般に下記要領による｡

Zl…･継 器､計器用変圧器及び重圧器等の誤差を考

亡者に入れて保護区間の80乃至90%の距離に

相当するインピーダンス

Zニ‥‥保護区聞を含み､更に次の区間の約50%迄の

距離に相当するインピ←ダンス

Z3…･保護区聞及び次の区間を含み､更に次の区間の

約50%以上の距離に相当するインピーダンス

且CM6型QC式継 器の限時は
■J:

断時間に

若干の余裕を含み整定する｡■このように整定すれは故障

点がFl か､F2か､F3か､Fヰかにより 断罪β｡,β｡

及び継電器j㌔,虎｡は第1表の如く動作し､所望の選

択 断をする｡但しこの場合F2文ほFdの故障除去に

ほ10サイクル前後又はそれ以上の時間を要するが､搬

送保護継電方式を併用すればZ2にて搬送電流の制御を

行わすことが出来るので､CM6型QC式継電器の動作

を待つこと なく数サイ クルで 断する｡

17

943

β∂∴一一み適齢害

鳥∵---一句松電暑

ん 短絡故障臭

第11図

Fig.11.

インピーダンス要素の整定要菌説明図

InstruCtion for Setting ofImpedanCe

Elements

第1表 故障点の位置と継電器､ 断器の動作関係

Tablel.Relation between Fault Position and

Function of Relaysand CircuitBreakers

○印は継電器の動作を示す｡

文系統内の同期機が同期をはずれた場合継電器から見

たインピーダンスは滑り角に応じて次第に小さくなり､

180Cにおいて最小になる｡特に継電器がその 気的中

JL､附近にある時は甚だしく､従って継電器はこれを短絡

事故と誤り動作し易い｡Z3ほCMl型QT_ごヨ式継電器

(Z3ズ)と共にかゝる誤動作を防止する目的tこ使用せら

るゝもので､第9図及び弟IO図の如く接続する｡Zl,

Z2及びZ3 ほ前述の如く次第に大きいインピ←ダンス

に整一志するので同期ほずれの場合は滑りに応じ､党づ

Z3,次にZ2更に-Zlの順序で動作する｡LかもZ3動

作時より Zコ動作時迄に若干の滑り時間を必要とし､そ

の間に〔Z3ズ_)が動作してZ2及びZlの接触回路を開

放するのでその後Zl又はZ2が動作L･ても

れない｡

断は行わ

一方保護凶閻布こ短絡故障が発生した場合iこほZヨが
Z3 と殆ど同時に動作し､(Z3ズ)がその常時閉路接触を

開放する前にCA型高速度凝助 器(Z2y〕でその常

曙関路接触を閉路して､(Z3ズ)の接触回路を短絡するの･

で第l表の如き所定の選択

倍CMl塑QT 式継ノ

斬をする｡

器(Z3ズ〕は約100皿Sの限時

を有するから､Z3は系統に応じ適当な感度に整髪しな

ければならない｡
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[Ⅴ]人工故障試験とその結果r二3)

我国における距離陳 器の使用例は極めて少いが､近

時新設の重要幹線はもちろん既設の送電娘にも各所で抹

用されんとする傾向にあるので､去る昭和25年11月

電気協同研究会主催の下､旧日本発送

伊丹 変`

の御尽力により

所において人工故巨章試験を行い､本継 器の性

能を確認した｡

(り･試験系統

本試験における系統ほ第12図及び第13図の如くで

伊丹変電所に継 器を設置し､姫路変 所において故障

を発生せしめた｡その間の線路の1線当り線路常数(計

算値)は第2表の如くでこれから求めた綜合インピーダ

ンスは34.9オームである｡

第2表 被保護樺路の1線当り頼路常数

Table2.LiIleConstantperLinein Respected

to Protected Line

伊丹一姫路分岐点

経路分岐点一姫

一致障点

68.11;33.26:

0.948

4.98…33.8!I/8lO30/

0.187:0.966!シ/78050/

(2)試験の方法と記鋳

継 器の整定値を稜々変更し､3相金属接地､ヒュー

ズ接地､ニクロム線接地及び2相ヒューズ接地故障発生

時における継

た｡

器の動作をオシログラムによ り調査し

試験の結果ほ第3表及び第4表の如くである｡こゝで

Z(%)‥‥故障時i･こ継電器から見た見掛上のインピ

←ダンス(オシログラムiこより較正した

値)を基準インピーダンス2.9オームに

対し%で示した比率

Zl(%)…･Zlの整窯値を基準インピーダンス 2･9

オームに対し%で示した比率

Z2(%)…･Z2の整定値を基準インピーダンス2.9

オームに対し%で示した比率

を示し､括孤内は故障発生筏3サイクル冒､括孤外ほ1

サイクル目における値を示す｡従ってZl/Z,Z3/Zほ継

電器の整宕此で､これが100%以上の時は継電器動作し

100%以下の時は不動作となるべきである｡

本試験において使用した蛮流器は過渡時における誤差

が予想外に大きく且バラッキも大きかったので継電器の

動作を検討するため上記Zl/Z,Z只/Zにより判定した｡

判定記号で○､△､▲ほ

中主声頒■(盲沫)

第12図 試 験 系 統 図(その1)

Fig･12.Transmission System for Relay
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第13 図

Fig.13.
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試 験 系 統 図(その2)

TransmissionSyste皿forRelay.乍

Tcst(No,2)

○･‥･継電器が動作すべき時に動作したもの

△…･継

▲･=･

を示す｡

継う

器が動作すべからざる時に不動作のもの

器が動作すべき時に不動作のもの

(3)試験結果

以上人工故障試験の結果､過渡時における継電器の動

作は次の如く言える｡

(A)距離測定精度

第3表及び第4表に示される如く試験回数58回申正

規動作をしていないものは4回であり､6.9%に相当す

る｡その内誤って動作したものは無く､総て誤って動作

しなかったと考えられるいわゆるアンダ←リーチで､そ

の大きも4%程度と考えられる｡ところが前述の如く本

試験においては変流器の過渡時における比誤差が予想外

に大きかったゝめ継 音別こ加わる電圧及び 流をオシ′ロ

グラムにより測定し､その結果に従って判定したのでオ

シログ､ラムの を考慮に入れゝば上記のアンダ←

リーチ的現象もほたして真に誤って動作しなかったか否

か断定し兼ねるものである｡このような観点から継電器

自体の過渡測定誤差は±2%以内にあるものと考えて差

支へなく､承継電器の過渡特性が如何に優れているかゞ

うかがわれよう｡

(B)動作時間

■.
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第3表 動 作 成

しノ

一 覧 表(第12図の系統の場合)
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Table3･Function･Results(inRegard亡OtheSystemGiveninFig.12.)

インピーダーンス 第1段 要 素(Zl二) 第 2 段 要 素

第4表 動 作 成 績 一 覧 表(第13図の系統の場合)

Table4･FunctionResultヨ(inRegardtotheSysternGiveninFig.13.)

3M…･3相金属接地､3F…･3相ヒューズ又はニクロム樺接地

動作時間の(㌔)は60サイクルベースとす｡
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弟14図 動 作 時 間 特 性

Fig･14･Characteristics ofOperatingTime

第14図は第3表及び弟4表に示された動作時間をプ

ロットしたもので､動作時間は故障時の短絡電流その他

により一概に断熟ま出来ないが､概ね継 器の整定値の

50%以内の故障に際しては1サイクル程度で動作する｡

[Ⅵ]高速度インピーダンス継電器の用途

本継電器ほ送電線の短絡保護に適した高速度意訳継電

器で､故障発生の際故障点の位置を確めそれが所定の保

護区間内iこある時のみ高速度

従って並行二回線式送

であるが一回線送

断せしむるものである｡

線に使用し得ることはもちろん

の場合も同様にその機能を発揮す

る｡しかし線路が非常に短いとか又は途中に分院線のあ

る場合は特別な線路でない限り､一般に足巨離測定誤差が

大となり好ましくない｡

[Ⅶ]績 ●冨

木器はその試作品の過渡特性を人工故障試験により確

認し､更に研究改良を加えた新型製品で以上の特性を総

第34巻 第8号

括すれば

(り 静特性

(A)インピーダンス感度は故障

こと極めて少くほゞ一定である｡

流の影響を受ける

(B)第1段要素､第2段要素は共に粗整定用タップ

と微動 整ネヂとにより規定範囲内を連続的に任意に整

一道出来る｡

(C)送 線路のインピーダンス角による影響ほほと

んどうけない｡

(2)過渡特性

(A)継電界自体の過渡測定精度ほ±2%以内であるl

(B)継電器の整窯値の50%以内に故障が発生した

時は1サイクル前後で動作する｡

我国においては高遠度距離継電器採用の実践l･こ乏しい

が､ カ供給の重要性が増大するに従い送電系統が複雑

化し､故障を軽微に止めるた捌こも文系統の安定琵を増

すためにも選択保護の高速化が要望される｡

日立 作 祈ほこの要望に沿いAZ塾QC式高速度イ

ンピーダンス継

類を製作し台湾

面にも納入すべく

て広く

器並びにそれに附属する一連の継電器

力天玲発電所に納入し､更に内地各方

作中である｡こゝにその概要を述べ

資の御批判を仰ぐ次第である｡

最後に木器の研究に多大の御尽力と御援助を仰いだ電

気試験所並びに旧針本発送 の各位に心からの 意を表

わすと共に試作研究に当り絶えず餌指導と御援助とを賜

った日立研究所並びに多賀工場の各位に厚く感謝の意を

表する次第である｡
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