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Abstraet

Itisafeaturedistinctiveintherecentpowerresourceexploitationthattheequlp-

mentssuch asgenerators and transformers have remarkably growninunitsize or

CapaCity･Itnaturallyfollowsthattherelatedtransmissionsystemhasgotcompliq

Catedandmade theroleofprotectivedevicesforthoseequlpmentSmOreimportant.

Theinductionringtypehighspeedrelay,neWlydevelopedbyHitachi,Ltd.for

thepurposeofprotectingthegeneratorwinding,isoneoftheproductsthatcomply

withtheabovetrendintheelectricpower五eld.

This relay,featuring highsensitivity and high speed protective action,has

madeitpossibletoprotect the generator winding positively from95%of ground

faultsandshortcircuitingfaults･Itis classi丘edintoseveraltypes,eaCh withits

particular application.To mention some of them:

(1)Type KGYhighspeed relay…･Designedforusein resistance-neutral-grOund

SyStem,along with difEerentialcurrent relay.

(2)Type KGV-ⅩQChighspeedgroundrelaywithvoltagesuppressing coil....Used

in pole transformer-neutral-grOunded system,prOteCtS the system at the occur-

rence of ground faults.

(3)TypeKYhighspeeddifferentialcurrentrelay….Functionsagainstthephase

Orlayer shortcircuit faults.

このため電力機器特に発 機巻線の保護は益々貢祝さ

〔Ⅰ〕緒 言

戦後に放ける電力の需要は年々増加し,これに応じて

電源開発は強力に推進され大容量の発電所が 々新設さ

れているが,これに伴い発電機,変圧器等の電力機器は

益々大容量ユニットとなり,これらを連繋する送 系統

ほ複雑多肢になって来ている｡このような状態のもとで

一つの機掛こ故障が発生すればその被害ほ故 勝熟･ぎか

りでなく広い範囲に及び,故障の修復に長時間を要する

のでその間電力の需給に著しい支障を来すことが多い｡

*

日立製作所日立国分分工場
**

日立製作所多賀工場

れ,保護継 感度, 度のものが製作されるよ

うになった=

日立製作所に放てほ,かねてより高感度, 呆
-

速高

継電器の開発に努力して来たが,今岡従来の誘導円板型

保護継電器に代り誘導環型高 度保護継電器を完成し,

さきに実施された関西電力笠置発電所の発 機巻線人コニ

故障試験に於て実際の故障状態に対する各種の動作試験

の結果,J 度,動作速度ともほゞ満足すべき成績が得ら

れたのでこゝに発 機巻線の保護方式,誘導環型高速度

保護継電器の構造と特性,笠置発

結果等に就いて述べる｡

所の人工故障試験の
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〔ⅠⅠ〕発電機巻線の保護方式と保護継電器

(1)巻線の故障

発電機はその構造上巻線の絶縁耐力を変圧器の如く強

化することが出来ないのでサーヂ吸収装置によって保

されているが,なおその浸入により絶縁を破られ重大な

故障の原因となることがある｡この故障は 練から直接

鉄心を通して接地するものと,先ず同相の巻線の層間短

絡を生じ更に進んで接地故障となるものとがある｡従つ

て巻線故障は接地,相聞短絡,層問短絡の3つに分けて

考えられる｡何れも故障点を通して過大な故障

れるので

流が流

練を焼損し,場合iこよっては鉄｣L､までも焼損

する等の致命的な事故となる｡これに対しサ←ヂ吸収装

置を設け故障を末

対しては出

に防止すると共に一旦生じた故障に

る限り早期に発見しその拡大を阻止するこ

とが,とり得る最上の手段と考えられこのために益々高

感度,高速度の 電器が要求されるのである｡

(2)巻線の保護方式

巻線敵陣の保 方式は高感度,高速度継電器の特性を

最大限に発揮し得るようなものでなければならないが,

中性点の接地方式,巻線の結線方式,敵陣の種 等によ

って故障時に生ずる現象が具るのでそれぞれの場合に最

も適合した方式並びに保護

全を期している｡

電器により巻線の保 に万

(A)接地故障保護

接地電流は中性点接地方式によって異る｡発電機中性

点の接地方式は故障電流による発

することゝ,保

機鉄JL､の損傷を軽減

器の動作を確実にすることを主眼

として決定される｡このため現在は接地電流を100Aに

制限する抵抗接地方式が最も多く採用されているが,最

近は鉄心の損傷を更に餐滅するため接地 流を数アンペ

アに制限し,PT接地に放ける鉄共振の欠点を除去した

柱上変圧器接地が漸次採用される傾向にある｡木方式は

米国に放て広く採用されているもので,その二次側に抵

抗器を使用しており鉄心の損傷を極限するのに有効であ

る｡この外PT接地があるが鉄共振などの致命的欠陥が

あるため現在では全く使用されていない｡

(a〕100A抵抗接地方式

木方式に対しては発電機出力側と中性点例の零相電流

による(第l図に示す)比率差動 流方式が最も有効確

実な方式である｡発電機出力端附近の接地(0%接地)の

際ほ100Aの接地電流が流れ･るので継 器の動作には十

分であるが,故障点が出力端より85%,90%,95%の位

置にある場合は接地電流は15A,10A,5Aに減少する

ので差 流のみでは継 器の動作は困難になってくる｡

巻線の保護範囲を広くするためには継 器の感度を外部
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第1図

Fig.1.

発電棟巻線保護椎電方式

Protective Relay SystemofGenerator

Winding

故障によって誤動作することなく極力鋭敏にしなければ

ならない｡ で的目のこ

速度,高感度のKGY塾

のIGY塾に代り,新たに高

導環塾比 差動接地継電器が

開発された｡太継電器の特長は差動コイルに対し接地

流による附勢効果を加味した点にある｡接地 流が差

流のみで動作するに十分な倍以上のときほ附勢効果を加

えずに差 流のみで動作させ,90%,95%接地の如く按

地電流が小さいときには自重旭勺に附勢効果が加わり外部

故障による誤動作を防止すると共に継電器の 度を向上

せしめている｡その結果保護範囲は一段と拡大され95%

の接地故障に対しても確実に動作することは人工故障試

験により実証されている｡動作速度も著しく高速化され

100Aの接地 流では1.25⊂bで動作している｡接地電

流が小さくなると動作時間ほ精々長くなるが従来のIGY

塾に比べると1ノ10以下である｡

(b)ヒューズ併用抵抗接地

保護方式は抵抗接地の場合と同様であるが木方式の目

的とするところは接地抵抗の一部をヒュ.-ズを以て短絡

し故障発生の初期ヒューズ熔断まで比較的大きな接地電

流を流して姓電器の感度を高め巻線の保護範囲を拡大し

ょうとするにある｡この方式によれば動作速度,感度と

も向上することは認められるが,ヒューズ熔断までの鉄
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心の損傷程度が大きくなるので100A抵抗接地方式に比

して特に有利なものとは考えられない｡

(c)柱上変圧器接地方式

第2図に示す如く二次側に抵抗を使局するので等価的

にほ高抵抗接地とも考えられ,接地電流は著しく制限さ

れる｡例えば変圧比6,6〕0/110V の陸上変圧器二次側

に0.7J2の抵抗を挿入すれば約2,500βの高抵抗見通し

て接地したことになる｡端子電圧11kVの発電機に対し

接地電流ほ貴大数アンペア程度に抑えられるふら鉄心の

損傷防止には有効である｡接地電流が′｣､さいため比率差

励電流方式の適用は困#であるから,電圧継電器を捷伺

し畦上変圧器二次側に生ずる電圧により故障を検出する

方式が採用されている｡日立製作所に放てほこの目的に

適合する高速度勝一 器として,外部故障による誤動作を

防止すると同時に感度向上のため主変圧器高圧測中性点

圧で抑制を加えたKGV型ⅩQC式誘導環型高速度継

電器を製作している｡

木方式で最も貢要な問題は二式抵抗値の決定で,その

誰の感度,保 範周に直接影響する｡一段に

二次抵抗値の決定にほ弧光接地により生ずる異常電圧抑

制の見地から次の計算式が使輔されている｡

二次抵抗 尺=
3(JC押

C=Cぴ+C几+Cビ+Cr

C〔/ 量容電静の (〃F)

C〃=サーヂアブゾ←バーの静電容量(〟F)

C｡二母線,リ←ド線の静電容量〔〃F)

Cr=変圧器』巻線の静電容量

〟=柱上変圧器の変圧比

〟=2フグ

′=周波

この外静電効果による零相移行電圧,第三高調波′電圧

ほ二式抵抗値を小さくすれば,小さくなるので保護上は

有利であるが電流が増加するため抵抗器が大型になる)

哉抗値の決定に当ってはこの点も考慮する必要がある｡

偲柱上変圧器の容量は

kVA=3ノす山CE〝2/103

E〝=発 機一相の対地

忙よって決まるが最終的には過負荷率によって決定され

る｡

柱上変圧器接地方式に放ては特に問題となるものに静

効果による 相移行電圧と第三高調波電圧がある｡

主変圧器の高圧側で一線接地が生ずると零柁 圧が第

3図に示す如く,高圧と低圧巻線間の静電容量,巻線大

地問の静電容量及び発電機の対地静電容量によって分圧

されて柱上変圧器の端子に現われ継電器を誤動作させる

ので感度ほ大きく制限される｡静電効果による零相移行
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策2図 発電機巻線保護継馬方 式

(柱上変圧器接地)

Fig.2.Protective Relay System Generator

Winding(Pole Tr.Grounding)

第3図

Fig.3.

静電効果による

舟､ナ′芦

相移/行電圧説明図

Explanatory Diagram of Zero Phase

Voltage by Cappacity Effect

電圧ほ巻線の95%附近の接地により生ずる電圧より高

いこともあるので保護範囲をこれ以上拡大することは困

である｡ノ このためKGV

高圧側中性点

ⅩQC式継電器ほ主変圧器

圧を以て抑制を加えることにより高圧倒

ーー線接地時の誤動作を防止すると共に｣
度を高め安全に

95%接地保護をなし得るようにしている｡関西電力御岳

発 所に放て実測した零柏移行

に示す通りである｡この

圧は第1表(攻頁参照)

庄は発電機によって異るが柱

上変圧器の二次抵抗によっても変化する,即ち二攻抵抗

値が小さくなれば 圧も小さくなる.っ
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第1表

Tablel.

御岳発電所2号磯の静電効果による電圧

Voltageby Capacity Effect of the

Ontake P.S.No.2Generator

〔許)主変圧器 対 25,000kVA154/10･5/3･3kV

桂上変圧器 5kVAンく212,700/440V

第2--1表 御岳発電所2号機第三高調波電圧

Table2-1.Third Harmonics Voltage of the

Ontake P.S.No.2Generator

1.25J2 が直列に人
2 次 開 放

った時

桂上変圧器2衣電圧(Ⅴ〕L
6V

(註)桂上変圧器 5lくVAx212,700/440V

4.6V

第 2-2 表 笠置発電所2号機第三高調波電圧

Table2-2.Third Harmonics Voltage of the

KasagiP.S.No.2Generator

負 荷(kW)■ 7,000

管遠雷孟宗(Ⅴ)l.4･5

10,000 10,000 ≒ 13,500

80 93

3.1 3.55

(話)檻上変圧器 6,600/115Vx2 20kVA 2次雄抗0･72J2

又柱上変圧器接地に放てほ発電機の定常運転中でも中

性点に第三高調波を主とする高調波

異による電圧と同

高 波電圧の大き

庄が現われ静 効

度に悪影響を及ぼす｡

機によって一定でなく,二次

抵抗値及び発電機の運転状態(負荷,力率)によって変化

する｡御岳発 所の実測例によれば6,350/220V5kVA

の柱上変圧器2台を直列に使用したとき第2-1表に示す

通りの値になっている｡笠置発電所に於ては6,600/115V

20kVAのものを2台直列に使用L二次抵抗を0･72J2iこ

したとき第2-2表の如き高調波電圧が出ている｡以上は

実測値の一例であるが,この 圧ほ一般に事

る零相移行電圧より小さく,御岳,笠置発

果よりみても巻線の95%接地

効果によ

所の試験結

圧より小さいことが多

いので特別の処置をとらなくても95%保護にほ支障が

ないと考えられるが,発 機によっては相当大きな高調

圧が現われることがあるので,このような場合には

渡器を併用し高調波を取除くようにしている｡

(d)柱上変圧器接地方式と他の方式との比較

利 点

(イ)PT接地におこり得る鉄共振が避けられる

(ロ)開放サ←ヂ,弧光接地から

少する

る異常電圧は減

(ハ)故障点に於ける損傷が少い

(ニ)抵抗接地に比べて経済的である

(ホ)主変圧器の高圧側に接地故障を生じた時に静

電 導によって生ずる誤動作はPT接地に比

ベて減少する

欠 点

(イ)浸入波に対してはPT接地と同様,中性点電

圧は2倍近く上昇する｡これに対しては避雷

器,保護蓄 器を設置する必要がある

〔ロ)批電器による故障点の選択が困難であるから

ユニット式発 所以外ほ使用出来ない

以上の如き得失はあるが柱上変圧器接地方式ほ二次側

に抵抗を挿入することによりPT接地に於ける鉄共振を

除去して故障電流を極限し鉄心の損傷を軽微ならしめ得

る点他に優れた特長を右するため今後は益々広く採用さ

機るれ にある｡一方,100A抵抗接地方式ほ故障電流

による鉄心の損傷は或る程度まぬがれないが,継 器の

高速化によって軽減し得るので異常電圧の心配が少く何

れの接続方式iこも使用し得る点で,今後も多く採用され

るものと考える｡日立製作所に放ては何れの接地方式に

対しても前記の如く巻線の95%以上を保護し得る高感

度,高速度保護継 器を製作している｡

(B〕相聞短絡保護

巻線の相聞短絡故障の保護には従来から故障時の発電

機出力側と中性点例の差 流に対し,外部敵陣時等に於

ける過電流時CTの特性差によって起る誤動作を防止す

る目的で 流抑制を加えた比 流方式(第l図)

が最も効果ある方式として広く採用されているので,こ

れに KY 型の誘導環型高速度比

保護の

差動継電器を使用し

確実を期している｡故障時の過大な短絡

が直接差電流となって粧

流,

器差動コイルiこかゝるので巻

線の故障位置に拘わらず最も確実に動作L得る方式であ

る｡

(C〕層聞短絡偉護

間層 短 時の故障電流は巻線の内部で環流し外部に取

出し得ないので,故障の検出が容易でなく巻線保護のう

ち最も困難な方式である｡発電機の結線は殆ど星型結線,

であるがこれが更に二列,三列と並列回路をなしている

ので,これらに共通した有効な保護方式は未だ確立して

いないが,各結線方式ごとに適切な方式が考案されてい

る｡

(a〕一一列星型結糠

この結線方式でほ層問短絡を外部より放出する適切な

方法がないため各種の方式が考案されてはいるが未だ芙

用的なものはなく又この結線の発電機は小容量のものが

大部分でその必要性も少ない｡
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第 3 表

Table3.

木口

御岳発電所2号横倍濃電流

Circulating Current of the Ontake

P.S.No.2Generator

相 L 円 相 異 相

第 4 表

Tab三e4.

笠置発電所 2 号機循環電流

CirculatingCurrent of the Kasagl

P.S.No.2Generator

負 荷(kW)~､､､

無 苛

異 相 ④一句問羞電流 最大値(A)

(b:)二列並びに四列星型結線

中容量,大容量の発 賂は殆ど二列星型,四列星型結

根になっている｡この結線の発電機は同相の並列回路が

あるため故障時の差 流の検出が比較的容易である｡層

聞短絡保護方式は第1図に示す如く同相巻線内の不平衡

循環

環ノ

流による比率差動 流方式が 用されている｡循

流ほ相聞短絡の場合の動作電流と異り短絡巻数が少

くなるに従って甚しく小さくなるので,1ターン短絡の

場 継よ合

程度ほ発

動作が不安定になり易いばかりでなく,

機によって異るが同相の並列巻線内には無負

荷運転時に放ても循琵電流が流れているのでその程度に

よっては1ターン短絡保凄が困矧こなることもある｡循

環電流の実例値の一例を示せば第3表及び第4表の通り

である｡第3表は御岳発

であり,第4表は笠置発

の一回転を周期として

所2号機の循環 流の差電流

所2号機の実例値で,回転子

流は増滅している｡常時の循環

電流が大きい程故障時の循環 流との差が小さくなり,

継電器の故障検出には不利となるので発 機は循環 流

が少いことが望ましい｡このため日立製作所に放てほ,

発 機の設計上巻線の酉己置等に特別の考慮を払い循環

流が少くなるようにしているので,1タ←ン短絡の偉讃

に支障を来すことはない｡･保護方式は前記の差動

式にKY型高速度比

流方

差動継電署詩を使用し,外部故障に

よる誤動作を絶執こすると共に巻線の1ターン短絡を確

実に保護し得る高感度のものにしている｡

(c)三列星型結線

発電機によってほ三列星型結線のものもある｡これに

対して前記の差動電流方式をとれば変流器の数が多くな

って狭い風洞内に取付けるにほ不便である⊂′このため日

立製作所に放ては第4図の如く各並列 1箇の変流

器を設け,これにKY型継電器を各柏に2台使用した特

殊の差動電流方式をとっている｡これによれば変流器の

数が少くなり性重臣も変らない利点がある｡

高 速 度 保 護 継 ●こ:

〟β〝
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T

f

第4図 層 間短絡保護終電方式

(三列星型帝緑)

Fig.4.Layer Short Protective Relay System

OfGenerator(TrjppleStarConnection)

50,000kVA以上の大容量機は構造上1構1乃至2導

体のものが多くこれに対しては層問短絡保護の必要はな

い｡】

〔ⅠⅠⅠ〕誘導環型高速度保護継電器

の構造と特性

(り EGY型高速度接地継電器

本継電器は中性点抵抗接地方式に使用する高速度接地

継 器で第5図(次頁参照)にその外観を第`図(次貢

参照)に内部接続を示す｡

構造ほ誘導環塾の動作原理による比

素及び補助継 器よりなり,比

要素,過電流要

要素は発 機巻線の両

端に接続された変流器の三次巻線に差動接続し,過電流

要素及び補助継 器は中性点接地回路に接続された変流

器の二次に接続される｡

(A)動作の概略

本継電器は直流限時継電器(CM塾)と組合せ使用す

るもので第占国に就いて動作の概略を述べる｡

(a)故障点が発電機

あるとき

根の出力端から50～100%に

過電流要素ほ95%接地電流で動作するようにタップ

整定され故障が発生するとこれが動作し,その接点に接
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Fig.5.
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第6図

Fig.6.

日 立

KGY型高速度接地維電器

Type KGY High Speed Ground Relay
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KGY型高速璧接地継電器内部接続図

InternalConnectionDiagramof Type

KGY High Speed Ground Relay

統されている限時継 器が励磁されて80～100msで劫

作する｡このみ接点で短絡されている端子C3～C4は開

路し,中性点電流は比率要素の動作回転力を強めるよう

に設けられている附勢コイルを通ってC4～CCに流れ比

率要素の動作回転力と共にその接触を閉じて

断する｡

断器を

(b)故障点が0～50%にあるとき

敵陣点が50%になると補助港電器は瞬時に動作する

ので限時継電器が動作しても中性点電流は附勢コイルを

流れることなく補助継電器のα接点を通ってCCに流れ

比率要素は三次巻線

(c)外部故障

(b)と同様過

流のみで動作する｡

流要素,補助継電器は動作するが比

第36巻 第4号

要素は比率特性に基いて完全に抑制されるので継電器は

動作しない｡

(B)比率要素

第7図は比 要素の構造図で抑制葉子と動作素子とか

ら成り,それらは各々独立した磁気回路と誘導環を具え,

その回転力を軸と歯車で機械的に比較動作する｡

比率要素は変流器の三試巻線に接続するため,その消

力は特に小さいことが要求されるが,これに対して

ほ次の如き方法により極めて小さくなっている｡

(a)動作コイル

第7図に示すような構造の継電器素子に於てほ同一の

励磁入力に対して極磁束/主磁束の比によって動作回転

力及びインピーダンスが変化する｡この点から動作コイ

ル1,2及び痙コイルを設け,動作コイル1及び2の巻

数並びに極性に就いて検討した結果,動作電流及び回路

インピーダンスを低くすることが出来た｡

〔b)回転力を比較する軸と歯車の半径比に就いて回

転力と動作時間の点より検討した｡

(c)本要素は前項〔a)に ベたように故障点が出力

端から50～100%の重囲内にあるとき中性点電流で附勢

するために,抑制素子側執L､に動作回転力と同方向の回

転力を生ずる附勢コイルを設けてあり,中性点 流のみ

でも動作することが出来る｡第8医植木要素の比率特性

を示す｡

(C)過 流要素

本要素の構造は第9図に元すように,無空隙の鉄心に

電流コイルと誘導環を配し,別にコの字形鉄心に桓コイ

ルを設け

導環

て′ 流の一部を分流し,極磁束を生ぜしめて

流と極磁克により動作させる｡鯖使用状態により

動作感度を整窪できるように,0.25～0･5A のタップを

設けてある｡

未婚 器の動作感度ほ,各要素の組合せによるもので,

内部故障に対しては極めて高感度に動作するとゝもに外

部故障にほ 対に誤動作しないようにしてある｡又 磁
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ー第9図

Fig.9.

KGY型高速度接地継電器過電流要素構造図

Construction Diagram of Overcurrent

Element for Type KGY High Speed

Ground Relay

酌,撥械的過壌時に動作するので,動作時間は故障発生

時の条件により若干の変動ほあるが,多数の測定結果よ

り平均動作時間を求めたものを第10図に示す｡故障

の小さい80～95%の範周では限時維

流

㌍の動作時間が

含まれるため最大250ms位になるが,接地電流が大き

くなれば比 要素のみで動作するので 30ms 以下にな

っている｡

(2)ⅩG型ⅩQC式及びKGV型ⅩQC式高速度

接地継電器

本継電器は柱上変圧器接地方式に於ける接地保護継電

器で第l咽にその外観を,第12図(次頁参照)に内部接

続図を元す｡ 造は誘導環塾動作原理による 庄要素と

直流限時要素より成り,前者は接地局変圧器の二次回路

に接続される｡

第13図(次頁参照)は本杜 器の鉄心の形状を示す｡そ

735

r干椙莫) 古賀指真〆りイコ墨(プ;J (引出庄子)

第一10図

∴Fjg.10.

第11凶

Fig.11,

KGY型高速度接地継電器動作時間帯ノ性

Operating-Time Characteristjcs of

Type Hjgh Speed Ground Relay

KGV型ⅩQC式高速度接地粧電器

Type KGV Form XQC Higb Speed

Ground Relay

の断面積はKGY のものに比して若干大きくなってい

る｡高感度にするために,主コイルと並列に極コイルを

設けると共に補助磁束で主磁束の一部を極磁克として使

吊している｡整定タップほ中性点に於ける,残留高調波

電圧と主変圧器の高圧側に於ける接地故障の際の容量結

合等による誤動作を防止する目的で,5,7,10V タップ

を設けてある｡

本継電器は常時抑制効果がないので,過滞硯象による

誤動作を防止するため限時要素を備えており,常時短絡

二次コイルの遅延効 により 40～60msで動作するっ
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Fig.13.

絹針琶応

電圧纏綿弼

KG型ⅩQC式高速麦接地継電器構造図

Construction Diagram of Type KG

Form XQCHighSpeedGroundRelay

第14図ほ平均動作時間を示す｡

KGV塾ⅩQC式粍電器は,KG塾ⅩQC式に主変圧

器高圧側中性点電圧による抑制を加えるた捌こ,抑制コ

イルを追加したものである｡

(3)KY型高速度比率差動電流継電器

本継 器ほ発電機巻線の短絡故障保護用で弟15図ほそ

の外観を,弟l`図ほ内部接続を示す､)

構造はKGY型継′電器の比 要素と同じものであるが

コイルの構成は次のようになっている｡即ち,KGY塾杜

電器の比 要素が変流離の三攻巻線に差動接続されるの

に対し,本姓 器は二次巻線に差動蹟統されるので消費

電力はKGY塾に比して大きくでき,使用目的からほ比

整定タップを必要とする｡.これらの点からタップの切
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High Speed

第15図

Fig.15.

KY型 高 速度比率差動電流 電岩畳

TypeKY HighSpeedRatioDifferentiaゼ

Current Relay

第16図 KY型

内部按

高
{ニヒ

糀

速度比率差動電流継電器

図

Fig.16.InternalConnectionDiagramofType=

KY High Speed Ratio Differential

Current Relay
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第17図 KY型 高速度比率差動電流継

比率特性

Fig.17.Ratio Characteristics of Type KY

HighSpeedRatioDifferentialCurrent

Relay

♂ ∠ イ

都制電流 仰

第18図 KY型 高 速度比率差動電流 電器

動作電流の方向の反転による比率

特性の変化

Fig.18.Change of Ratio Characteristics

Reverslng Direction of Operatjng

CurrentofTypeKYHjghSpeedRatio

DifferentialCurrent Relay

換を行った場合にも一様の特性をもつように,第7図に

於ける動作コイル1のみとし,これにタップを設けてあ

る｡この結果タップ整定ほ一様に行われる｡

タップに放ける比

ブに於て動作

特性を示し,第18図にi･土,

流の方向を逆転した場合の比

第17図は各

2.5%タソ

特性を云

してあるがその差異は殆どない｡第19図は10%タップ

に於て,抑制電流のない場合と,5Aに於ける動作時間

を示す｡図に元されているように,本継電器の如く回転

力の比較動作による継 器に放ては,発電機の負荷の大

きい程動作時間が早くなる｡
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第19図 KY型 ｢司 速度比率蒙却電流継電界

動作時間特性

Fig.19･Operating-Time Characteristics of

TypeKYHighSpeedRatioDjfferent.

ialCurrent Relay

〔ⅠⅤ〕笠置発電所に於ける人工

故障試験結果

この種の保護 器ほ故障の性質上,実地の組合せ試

験は殆ど不可能であるため,工場内の静的特性試験の成

掛こよりその性能を推測するに止まっていたが,昭和27

年関西 力御岳発層所,昭和28年笠置発 所に於て人工

故障試験が実施され,各種の保護継電器の性能が明かに

された｡試験ほ誤動作の予想されるすべての外部故障,

運転条件による慎重な誤動作試験により継 器を実際の

俵田状態に整定した後,内部故障による感度試験を行つ

たので,その結果は実際の故障時の動作とみて大差はな

いと思う｡

(り 供試発電機の仕様

_長∃_去巨.･･･‥

圧‥.

回 転

周 波

……..15,000kVA

‥.‥.11,000V

流…..‥‥‖…………･787A･

数.....‥‥‥‥.‥‥‥150r･p･m･

数.‥.

結 線 方 式‥･

‥‥.‥.60cb

..三相三列星

(2)巻線接地故障

中性点64β抵抗接地,ヒューズ併用抵抗接地,柱上変

圧器接地の三方式に就いて,各々故障点を発 機出力端

(0%),出力端より85%,90%,95%の位置に選んで試

験を実施した｡
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(A)64β抵抗接地

差動回路には,U-11型11.5kVl,200/5Aの変流器

の三次巻線,変流比750/5Aのもの,接地回路にほ,

U-11型75/5AのCTを,KGY型高速度接地継電器

と組合せ使用し,継電器を0.25Aタップに整定し,二相

短絡,一線接地等の外部故障による誤動作試験の後,感

度試験を行った｡その結果を第5表に志す｡これにより

砥抗接地方式に於ては巻線の95%接地に対しても確実

に動作することが明かになった｡

(B)ヒューズ併用抵抗接地

この方式は64βの接地抵抗をヒューズを以て32J2の

所で短絡し,′(A)と同様の試験を行ったもので,その結

果は第`表に示す通りである｡接地 流はヒューズ熔断

まではほゞ2倍になり,動作時間も速くなるが,接地電

流が増加するので,動作時間が遠くなっても鉄心の損傷

程度が多少大きくなることほ避けられなかった｡

(C)柱上変圧器接地

柱上変圧器は6･6kV/115V20kVAのもの2台を直

列に接続し,0･72J2の二次抵抗を使用した.｡この試験に

第 5 表 故 障

第36巻 第4号

は,特に主変圧器高圧側中性点電圧による抑制を加えな

いKG塾ⅩQC式高速度接地継 器を使用したが,静

電効果による零相移行電圧は実効値で5V近くになるこ

とがあり,又第三高 渡電圧も最大値で4.5Vになるた

め,電圧抑制のない,KG塾ⅩQC式継電器ではタップ

整定を5V以下にすることは出来なかった｡95%接地

の際柱上変圧器二攻電圧は計算上は

11,000/′ノす×(1-0.95)×115/6,600≒5.53V

になるので,計算通りならば5V整定でも動作する筈で

あるが,実際の電圧は実効値で,4,9V であったので,

95% =接地でほ動作しなかった｡しかし主変圧器高圧側

中性点 圧で抑制を加えている KGV塾ⅩQC式高速

度接地継電器によれば,タップ整定を5V以下に下げる

ことが出来るので95%接地は確実に保 し得る｡KG型

ⅩQC式継電器による試験結果を第7表に示す｡

(3)層間墟繚故障

本籍電柱削よ前記の如く,三列星型結線であるため,各

相にU-11塾11.5kV300/5Aの変流器3箇と,KY塾

｢筑 差動継 器2台を佐田した｡継電器の感度を

験 籍 果(中性点64β抵抗接地〕

Table5･ Result of Fault Test(Neutra1649Resistance Grounding〕

接 地

(チ占)

点

第 6 表

Table6.

発電機出力

(kW) (%)

故 障 試 験 祐 果(中性点 ヒ ュ
ー

ズ併用抵抗接地)
Result of Fault Test(NeutralResistantwith Fuse Grounding)

-､､-

∴､､､･∴､､∴:､:トー､

第 7 表

Tabユe7.

故 障 試

Result of

動
ノ作;動作時間

動作電流最

大値(mA)
備 考

験 稲 果(中性点柱上変圧器接地)

Fault Test(Pole Transformer Grounding)

85

90

95

14.5

10.l

104.0

14.5

1D.l

4.9

′
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第 8 表 故 障 試 験 結 果(層 間 短 絡)

Tab]e8. Res111t of Fault Test(Layer Short)

739

支配する並列巻線内の循環

の差

流は崇相の㊥一⑦巻線問

流で,無負荷時に於てほ最小3.1A(最大値,以

下同じ〕から最大7.5Aの問を回転子の一回転24凸ウ を

周期として変化しており,13,500kW全負荷時に於ては

5A より11.5A の問を変動している｡全負荷時は,負

荷電流忙よる抑制が加わるから景低の2.5%タップでも

接点の状態ほ安定しているが,無負荷或は軽負荷時ほ抑

流が全然ないか,短く僅かであるため,2･5%タヅ

プでほ,循環 流により誤動作することがあったゝめ,

タップを再調整し,二柁短絡,外部一線産地,主変圧器

励磁,同じく5%過励磁, の85%接地等による誤

動作試験を行った径,巻線の4ターン短絡,1ターン

絡故障に就いて試験した｡その結果は第8表iこ示す通り

である｡蒸発電機は循環電流が比較的大きく,1ターン

短絡時の循環 流との差が少く試験条件としては相当苛

醍であったが,KY塾継 器は,全負荷,無負荷時共1

ターン宝豆絡を完全に選択動作している｡

〔Ⅴ〕結

以上,発 機巻線の保

■言

方式,特に日立製作所が推奨

する保護方式に就いて述べたが,何れも将来改善の余地

は無しとしないが,巻線の95%以上の保護範囲,1タ

←ン短絡の保護という一応の目標を
成し,しかも実際

の故障状態に近い,人工故障試験に放て確実な保護能力

を立証し得たもので,発電機の保護方式の今後の発達に

対し大きく寄与するものと信ずる｡日進月歩の

iこ対する保護ほ益々重

力機器･

祝されつゝある現状に於ては更

i･こ新方式の開発,高性能継電器の改良製作に一層の努力

を致さなければならない∴更に敵陣を軽減せしめるには

接地 少,故障の早期検出等今後に残された問題

がある｡この点笠置発電所に放ける人工故障試験は,保

方式及び保

作上に貴重な

に対する信顔を高め,その製

料を提供するものとして,再度にわたり

機会を与えられた,関西電力

計画相導にあたられた,

社及 の入官
へ

､
･
い

び

力中央研究所の関係各位に対

し厚く感謝の意を表する次第である｡
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