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送電線の

内 容 梗 概

送電刀が安定度限界近くにある場合,故障などに伴い同期が外れることが懸念さ点tる0同

期外れ鮮電器を系統の連繋点および同期機端に設置し,初めの1滑りのうナ一に検出し,系統分離あるい

は解列などの処置をとらせれば,同期外れを′ト範囲にとゞめらかノる｡

2機系統,3機系統などにま;ける同期外れ現象を電力座標であらわし,日立式同期外れ絆電器の動作

を電力座標で説明した｡さらに,模擬送電線との組合せ試験により検討し,きわめて簡単な構成で同期

外れ時の確実な動作,短絡なご故障時の誤動作の絶無なることが確認された0

〔Ⅰ〕緒 言

送電線の輸送電ソJが大きくなり,定態安定産の近くて

運転されることがあるが,か｣る場.;γ,負荷の急変,系

統の切換,短絡なごの故障に際し†t澗J外れ(1)をおこしや

すい｡同期夕■tれを放置すれば送電線保護継電器,発電機

保護継電器がなんの統率もなく動作し,それにつれて電

力動揺をひろ釣同期外れせ朋大し,ついには系統が壊滅

する懸念がある｡系統連繋.立および同期機端子に設置二し

た同期外れ継電器によって, 期外れをその初めの1滑

りのうちに検県,系統分離または同期機解列なごの処置二

を迅速に行わせれば,同期外れ別､規桝二とゞめ,停寓

範囲も小さく系統の立医し･も容易となる｡[立製作所は

かゝる目的を達する同期外れ継電器を製作しているが,

先般中 電力株式会社潮発電所などに納入した同期機保

護用につき,その動作の概略および瀾爛送電線ヒの組合

せ試験について紹介する｡.

〔ⅠⅠ〕同期外れ継電器の構造

同朋外れ検け.方⊥こ(上してミエ,過 ナる電力

方向の反転を利用する方式と,継電器設置点よりみたイ

ンヒ∵一ダンスの変化をインピーダンス継電器と甘描寺維電

器の組合せによって測定する方式(2)とがすでに発
;し1

ている｡目立に才iける方式は前者に属するものである

が,｢与儲各要素の眼時の協調,変成器上りの入力位相の

適宜紐.↑せに上り,きわ㌍-て簡里な構成で,同期外れを

確実に根上_11できるものである｡

日立同朋外れ継電器･は竃~ノJ動揺と同期外れを区別する

ための起動継電器,電力の召引ヒを検=する2筒の電力方

向継電器およびこれらの援.1烏組合せにより動作する3箇

の補助継電器より梢成され,第1図J〕ご二十哩込埋け㌧

スエ収納されている｡
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(り 起動継電器

起動継電器は誘

第1国 KSG 型

同期外れ継電器

Fig･1･Type KSG

Outqof-Step Relay

環型電力継電器で,その概略構造は

第2図に示すご上く,電圧線輪による磁束で誘導環に短

絡電流せ流しておき,これと錆交する電流線輪による磁

束で国毎力な発生L,誘導環を回転せしめるものであこ)

が,その動作についてけ詳細に発

こいごは省略すろ.｡

されてい乙(3)ので,

画定コ⊥タクト

電流線輪

第2図 起 動 継 電 器 の 横 道

Fig.2.ConstruCtion of Starting Relay
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起動継電器の動作回転力rgは周減数

を一定とすればつぎのごとくあらわされ

る｡

r8=ゑ8Eぜ∫g cos(〝-γβ)‥(1)

こゝに れ:継電器定数

g｡:電圧線輪にかゝる電圧 ガー

ナg:電流線輪電流

β:J8 のg8 に対するお

くれ角

γ8:最大回転力を生ずると

きの電圧と電流の位抑

角(電流のおくれ角)で

継電器の構造によって

定まる定数

また最小助作電力を Plとすれば,接

一点閲成の条件は
ゑ8E.′8COS(β-rさ)≧Pl‥(2)

が成立し,これをポーラーダイアグラム

であらわせば第3図(A)で,さらに電力

座標に二#き改めると第3図(B)ののごと

く,そのP鋸はの交点の電ノJは-
P】

COS r8

¢軸となす角がγぶなる直線となる｡

(2)電力方向徽電器

電力射ヒを検出する電力方向継電器烏

誘う酎ユJ板型二重軌作式継電器であり,そ

の接点悌成の条件は前項l~叶抹に

!点dgdんcos(β十r｡)l≧ろ

日 立

進柏
ノ胸′遅相

･､

-

第3図

Fig.3.

ノ紗○

-ご､･･

起 動 継 電 器 の

(A)極座梗によるもの

第38巻 第5ぢ-

√9

｢佑バ

~二軍

御~~~三三

脚 二≒ニー軌作醐

乃 ~二二脚′

-j抑一期7｢卿

芸竃謹一己√
戎財

動グ月=〃〝∽C鵬

･こ て

動 作 特 性

(B)電力座標に上るもの
Characteristics ofStarting Relay

(A)On PolarDiagram

第4凶

Fig.4.

……‥(3)
こゞに ゐd:継電器定数

gd:電圧線輪電尤

∫d:電流紺輪電流

β:Jdがガ｡よりおくれる角

γd:｣馴､動作電流の電圧上りのすゝ･立川

ろ:Jl圭小動作電力

ニの相生を図面上であらわすとた土えば第4図(A)(B)

のごとくなり,几グ｣Ⅴの外側の電力で一方の接一正が開成

し,〟′Ⅳ′ の外側で他の接点が閉成する｡この両特性

直線にはさまれる邦分が不動作範囲を示す｡駆動部l叶転

力を大きくとり感度を試めると,加工Ⅳ,〟′Ⅳ′｢工接近

して掠点を通り馴Ibとr｡をなすl郎泉として考えられる=.

したがって電ノノがこの直線を通過するとき,継電器ほ接

点が反転研換り動作せすること二ゝなるっ

(3)補助継電器との組合せ回路

以上の継電器に過′立付二村の電圧,電流を与える土,ド

州外れ時に適時それぞれの継電器が動作するが,榔盲と

同期外れを区別し,椚列を行わせるにはさらこ附力継電

古 力 方 向 継1宜

(A)極座標によるもの

(B)On Power Diagram

♂｢伽
〟′

器 の 動 作 特 性

(B)`走力座標によるもの
Characteristics of Power

(A)On PolarDiagram

DirectionalRelay

(B).On Power Diagram

起動継電器の

接点開成によ

りXlが新作

します

(隈関数作)

第5図

Fig.5.

ズ1の接点が開

成しかつNo.1

電17方向継電器

の接点の反転が
あればズ2が動

作し皇す

同期外れ継

ズ1の接点が開

成しかつNo.2

電力方向紐:電器

の接点の反転が
あればズ3が動

作します

7註 器面二流[hl
Connection Diagram of D.C.

ズ2とズ3とが

とるに動作した

とき同種外れと

みなし選継器1､
リツ7㍉コイノしを

励放します

路]宴綻

Circuit

器が必要である｡補1伽継電器の1箇は眼時軌作瞬時侵帰

理のもので,他の2箇は瞬時劇作彗■け〕ものである.｡これ
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j:

J了l:

ββ:

/TJ.･:

線路電流

A按の内部誘起電圧

之:

抑え:
β校の内部誘起電圧(1-∵柁)Z:

.R点の竃庄

ごIJJ
J.･

点β 1-〝

第6図 2

β:

A,β間の仝インピーダンス

A,点間のインピーダンス

耳,β問のインピーダンス

EA,旦β間の相墓角

磯 系 統 図

Fig.6.TypicalSystemInterconnection

(InvoIvingTwo Machines)

らを第5図のごとく組合せ接続し,同期外れして保護同

期機の速 が上昇した場合でも下降した場合でも,1サ

イクルの滑りで確実に動作し,かつ短絡などの故障の際

誤動作しないよう構成されている｡

〔ⅠⅠⅠ〕同期外れと継電器の動作

(り 2機系における同期外れ

2機系の同期外れ現象はすでに紹介されている(4)が,

2機系を第`図のごとくあらわし,A,B両横の内部誘

圧を厨｡,盈β,A,B機および連絡線の合成インピ

ーダンスをg,そのインピーダンス角をおくれαとす

J′

第7図(A) 2機系同期外れ時の電圧電流

Fig.7.(A)Line Voltage and Currentin

Out-Of-Step between Two Machines

れば,ぞA=旦βにて同期外れしたときの連結繰上の電圧,

電流およびその間の位相角はそれぞれつぎのごとくあら

わされる｡

∫=
2EA

E月=EA

Sln

1+4,2(雅一1)

p=tan-1〔(1-2n)tan

〃

り
一

nS

〕+α-900‥(6)
こ｣に, f:連絡線の繰電流

風月:連絡線上の継電器設置点郎こおける相

電圧

〝:

すなわち

児点をインピーダンスにより定

る値

JJ･

づけ

Aより忍点までのインピ←ダンス
Z

β:同期外れ時のAβ両機内部誘起電圧間

位相角

?:fと風月との位相角(電流おくれ角)

α=700とし,f,厨Rのベクトル軌跡を図示すれば弟7

図(A)のごとくなり,(4)～(7)式より継電器設置点忍

における電力,無数電力の変化を算出し電力座標にあら

わすと弟7図(B)となる｡同期外れに至らない電力動揺

の際は第7図(B)よりわかるように 力の方向が反転す

るときの無効電力は小さいが,これに反し同期外れのと

きは無効電力がほゞその最大のときであり,電力動揺と

同期外れを区別する手がかりとなる｡回申のS-S′,

蟻

Z〝0

Z彩d

J′~~/

♂ノ~こン1㌧
汐○

澗8

壁
′脚8

r 〝=♂

ど + ノ/'＼穐
〝=β/占

ご軌胡Z古都｡

ム瑠｡

ごシ ∬○

チ 必℃必｡∫

/ 〟○

A7ノ甚

忙≡諒/必
同朋外れ撒
速度降下

第7図(B) 2 機系 同期外れ時の 電

Fig.7.(B)Active and Reactive Power

Out-Of-Step between Two Machines

力

in
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第1表 電 力 方 向 継 電 器 の 登 定

Tablel.Setting of Power DirectionalRelay

∈1,ぎ2:電力方向継電器接点反転位相の線路インピーダンス角から

のずれ角(第7A図参照)

β1】β1′,か2-β2′などは次項で説明する起動継電器お

よび 力方向継電器の動作特性である｡

(2) 2機系同期外れ時の継電器動作

起動継電器は電力動揺と同期外れを区別するためのも

のであり上述のごとく無効電力が一定値をこえた状態で

動作すればよい｡このため

厨あ¢,電流線輪に∂相電流

で最大回転力となるよう γ8

圧線輪にみα相絶間電圧

Jぁを印加し,滑り角1800

を次式のごとくする｡

γ.=α-30〇 ‥.‥‥..‥

この特性を弟7図にのせると直線S-5′となり,この繰

の外側で接点を閉路する｡

電力方向継電器が滑り角1800近くで接点反転するよ

うに位相および特性を選べば,滑りがいずれの方向に生

じた場合も速に同期外れ検出をなしうるが,電力方向継

電器1箇のみでは短絡故障のとき電流値がその不動作範

囲に入ると,起動継 器動作の状態で電力方向継 器の

接点が開き,誤動作するおそれがある｡よって臭った柏

の電圧,電流で励磁される2 を器電継の箇 用し,その

動作滑り角も1800の前後にずらした方がよい｡たとえ

ば弟l襲のごとく電圧,電流位相ならびに力率特性をと

らせれば,その動作は第7図β1-1Dl′ぉよびβ2-【-β2′

であらわされる｡たゞし図では接点反転範囲がせまいの

で直線であらわしている｡

同期外れが同機速度が下降する第7図矢印の方l昌Jに起

きた場合,各継電器は第5図の接続によって順次つぎの

ごとく動作する｡

すなわち第7図で両系統問の電圧位相がずれて点αに

達すると起動継電器が接点閉路し,若干の限 の後に

No･1補助継電器の接点が閉じる｡滑りがす｣んで∂点

にくるとNo.1電力方向継電器の接点反転があり,この

ときNo.1補助継電器の接点が閉じておればNo.2補助

継電器が瞬時動作する｡さらに滑りが大となりc点にく

るとNo.2 力方向継電器が接点反転しNo.3補助継電

器が動作する｡No.2,No.3両補助継電器の接点開成に

より同期外れとみなし,遮断器の引外しを行わせる｡

同期外れが同朋磯速度上昇する方向に生じたとき,電

流および電力軌跡は逆方向をたどるので,電力方向継電

ヘ音)
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第38巻 第5号

｣-
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十
松電

曲

l〃

曲

勿
や ､､＼て
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ガ● 俄70 脚○ 脚○

逆勧継電暴動作滑り角 紘 一度)

t8=70msec tB[=40msec

fl=80msec J2=15msec

t3,=txl=50msec td=td(=70msec

(A)βd=140D と整足した場合

(B)〝d=1600 と整足した場合

第8図 起動継電器の整定と動作可能滑り

速度との関係

Fig.8.Response Characteristics

器の動作順序が逆となる｡d点で起動継電器が動作しC

ノ且をへて∂点に達したとき遮断器の引外しが行われる｡

短絡などの場合においては起動継勤器ならびに1箇の

力方向継電器の接点開成,反転があるが,No.1補助

終電器の動作限時のためその接点の開成前に電力方向継

電器の反転が終るので,No.2またはNo.3補助継 器

は動作することがない｡これらの時間関係はつぎのご±

くあらわされる｡

同期外れの場r㌻

f.十才1一才｡-fd十J2く
′J.J′′ト

.………..(8)

短絡故障の場奈

古｡′+才1>ら′十fd′-才2………………‥(9)

こゝに f8,f/:同朋外れおよび短絡故障時におけ

る起動継電器の動作おくれ時間

才l:No･1補助継電器動作時間

才才,f∬′:電力方向継電器の励磁より接一rたf､が

開くまでの時間

才d,才｡′:電プJ方向継電器の接点切換わり時

間

g2:No.2,No.3補助継電器∂接一点

閉路までの

β.:起動継電器が動作する滑り角

βd:初めの電力方向継電器の動作する

滑り角

山:滑りの角速度

この両式を満足するよう各継電器に限時を与えるが,

たとえばfg fd,flf2などおよびβdを→定値とした場

合,βさの整定により,この同期外れ緋

滑り角速度は第8図のごとくなる｡

器の動作しうる
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/-∴､/･工/∴:

んh.た:

J月:

ZA,Zβ,Zc:

第9匝Ⅰ3

A,B,C椀の内部誘起電圧

A,C機より流出する電流

B機に流入する電流

A,B,C機より連繋点βまでのインピーダンス

槻 系 統 図

Fig.9.TypicalSystemInterconnection

(InvoIving Three Machines)

(3) 3機系同期外れ時の終電器動作(5)

系統が複祁で2機系として扱えず,第9図のごとき3

機系として取扱う場合電圧電流はつぎのごとくあらわさ

れろ｡

/-■ハ ′

Jβ=

ノー●

+ラ 01)
C■

C

･g.Z

+

β
一
月

g♪-gβ 1

Z月 ･十‥./､1
厨β(gβ-g)

Zβ

gR=gか一花ZβJβ

11＼i

厨β1邦彦β+(1一花)g‡

+(1一乃)g(一覧+窒)…………(12)
＼に,_Fβ:3機連 怠∂の電圧

Jβ:B機に流入する電流

兜:β点とβ機との連絡絨上の継電器設置

点忍を定義づける値,すなわち

♪より忍までのインピーダンス

β,β問のインピーダンス

gR:継電器設置点の電圧

ZA,Z月,Zc:各機より∂点までのインピ

ーダンス

1 1 1 1
+1--+

Z ZAIzβlzc

A,C 機が同期を保ち,B機が同期外れした場合の電

流軌跡は第10図の斜線㌻■封;分に示す範囲内にあること｣な

る｡方円は厨Aと盈｡とが同相を保っている場合であ

り,エPJは両者が900の相差角がある場合で,B_機の

同期外れにl･エA,C横間の動揺がおこるので,電流軌

跡はこの斜繰内を振動しながら移動するものとなり,電

`ル軌跡は第11図のごとくなる｡これに対し起動継電器電

力方I嗣睾電器の動作特性は第7図で示したと同様にあら

A
A
A

釘
釘
脚

チ完
CC 磯同相,

磯90¢

,B検1200
揺あるとき

Ⅳ,一Ⅳ′:A,B機同机

B機同朋外れ

位相差B横間閉外れ

位相差 C,A磯900以内の電力動

C機900以内の電力動揺あると主

(注)/のな毒もの電流,/を付したもの電圧を示す｡

β1=

/､､ご

J､■∴

乃Z月+(1-〝)Z
Zβ2

∴■.J∴

Zβ ZA

･∵.J∴･
/Iこ ′.

gβ rl==

γ2=

J-‥

〝Zβ+(1一刀)Z
Zβ

(1一犯)Z
ZA

(1-〝)Z
Zc

gA

gc

gβ

第10図 3 機系同期外れ時の電圧,電流

Fig.10.Line Voltage and Currentin Out-

Of･Step between Three Machines
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ヾ脚｡
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逆｣′づ↑材
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〝

-β
み

一打:A,C機が同相な保ち,B機が同期外れした場合
エ:A,C機が900位相差な保ちつゝ,B磯が同期外れした

場合

』オ:A磯と B機が120ロ位相差があり,C扱がA校と90〇

以内電力動揺を崖じた場合

Ⅳ:A機,B横が同札C械が90ロ以内の電力動揺あった場合

第11区13 機 系 同 期外れ 時の 電ニカ

Fig.11.Active and Reactive Powerin Out-

Of-Step between Three Machines

わされるので,前述の2機系同期外れの場f-トと同様検討

でき,g｡,g｡がgβに比べて極端に大きくない限り

正規動作することが考えられる｡.
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クエ進相堵運転

♂二島=島のときの運転
:三･･､:●:‥

第12図 同期調相磯 におけ る 電流軌跡

Fig.12.Current Vector Diagramin Out･Of-

Step of Synchronous Condenser

第 2 表 2機系同期外れ時の継電器動作

Table2.RelayOperationsinOut･Of･Step

between Two Machines

｢注)1.

2.

3.

Zαは第13図参照

同閣外れの ×は何問外れせず,○は同期外れせりの意

継電器動作の ×は不動作,○は動作を示す

第 3 表 故障時 の 継 電 器動作

Table3.Relay Operationin Fault

α 相 接 地

′JJI -､､: ･

:√

α一C 林 間 芙豆 絡

あーC 繰 閤 短 絡

3 相 ラ翌 緯

α-ゐ線間短絡-ナ3相短瀾

α-C繰問矢豆締-ナ3相在韓

み-C諒闇ラ豆絡--3相短縮

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

(注)1.α一み綿間短絡→3相短締は,緑間短綺より 3相短絡

に移行した場合である
2.× は不動作

(4)同期調相磯の同期外れと同期外れ継電器の動作

調相磯が発電機と異る点は無効電流をとるため,誘起

電圧が大幅に変ることである｡したがって貰7図(A)の

電流軌跡も第12図のごとく,進相容量で逆転されている

状態からの同期外れではP円,遅相運転からの場合ほ忍

周波数:

/∴t:

∧､†･:

ZA:

Z壱ニ

Zd:

50へ.

A系統の端子電圧で200V

B機の内部誘起電圧e300V

外部インピーダyス

7.3日

B機の同靭インピーダンスで1.4Q

(注)1.B按は試験用40kVA電動同期発電機であり A系統は

東電系統である

2.Sを閉じて線路電流15Aの発電検〕重転な行いSを閃い

て同期外れにいたらしめる

第13図 2機 系 同期外れ模擬回路

Fig.13.Diagram of Test Connection for

Out-Of-Step between Two Machines

円となる｡よって起動継電器の感度および電力方向継電

器,補助継電器の限時を,調相磯の定格進相客量ならび

こ定格遅相容量における状態からの同期外れ電流軌跡に

よって算出すれば,進相,遅相運転の別なく確実な保護

ができる｡

〔ⅠⅤ〕模擬送電線(6)との組合せ

試験とその検討

上述の考察のもとに製作せられた同期外れ継電器の性

能を確めるため,模擬送電綿にて種々の系統を構成し組

合せ試験を行った｡

(り 同期発電機の場合(2機系)

(A)同期外れ時の動作

横磯回路を弟13図に示す｡女台めスイッチSを閉じて力

率100%の発電機運転を行い,突然Sを開き送電々力

を変化せしめ同期外れに至らしめた｡Sで挿入されるイ

ンピーダンスを変えて試験した結果は第2表に示すごと

く同期外れした場育はすべて確実に動作している｡その

際のオツシログラムの例を第14図に示す｡

(B)故障時の動作試験

この場合の模擬回路を第15図に示す｡継電器の整定吊

(A)の場合七同じで,はじめ電流10Aで発電機運転を

行っている状態でダ1およびダ2に各種の故障をおこし

て動作状態をしらべた｡その結果は弟3表のご土く故障

点ダ1のときは起動継電器が働かないので全く不動作で

あり,F2のときは起動継電器は動作し電力方向継電器

も反転するが,[ⅠⅠⅠ〕(2)で述べた補助継電器の動作時間

の関係で不動作となる｡
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旭竜蓋三隻置乗電圧
＼､

仙/電刀み績臭

/拍.2･

■･･一･丁

細電芸設置臭電圧---→､

横路電流

･=･･‥
こ

伽霞力砂届臭
∴∴､

蚕力作表示

第14図

Fig.14.

､

一

/
､

一

･､∵･

2 機 系 同 期 外 れ 時 の オ シ ロ グ ラ ム 例

Examples of Oscillogram at Out-Of-Step between Two Machines

万､ちシ故帽乗

算15図 故 障 状 態 の 模 投 担Ⅰ路

Fig.15.Diagram of Test Connection for

Fault Condition

∴､･
/J独ソ

･-:･･ご.∴･､･

第16図 3 磯 系 模 擬 回 路

Fig.16.Diagram of Test Connection for

Out･Of･Step between Three Machines

(2) 3 機系におlナる試験

この場合の回路は中国電力株式会社潮発電所における

状態を模擬して第1一国のごとく構成した｡図中のB機

を被保護磯たる潮発電所とし,C轢が明塚発電所,東電

系統を広島における高圧母線と考えた｡初めB棟5A,

〔･-ム持竜亡

ム 橿貰涜

長打ル積莫

電γ一郎娼真

電ノ■-｡払嬢美

星〔作長声.

第17図 3機系同期外れオシロ グラム例

Fig.17.Example ofOscillogram atOut･Of-

Step between Three Machines

C機3.75Aの発電機運転を行い,同期外れおよび各種

の故障をおこして動作をしらべた｡その結果は第4衷の

ごとくであり,同期外れ時のオツシログラム例は第け図

(次貢参照)に示すごとくである｡電圧,電流オツシログ

ラムより 力,無効電力を算出し電力座標であらわした

のが算用図である｡

またこの条件における電力を(11)(12)式より求めた結

果は 図鎖線で示すもので,実際の電力軌跡と良く合い

計算の妥当なことがわかる｡図には同時に継電器の整定

を示したが継電器はほゞ予期の動作をしていることがわ

かる｡

(3)同期調相磯における試験

弟19図(次頁参照)で示す回路で 40kMGを調相磯運

転としておき,スイッチ5を開いて同期外れせしめた｡

進相機運転および旦A=旦βのときは正規動作し,遅相磯

運転の場合には遅相電流10Aとなるまで動作する｡な

お保護可能遅相容量はある程度任意に選びうるが,極端

な界磁電流の減少による同期外れ検出は,界磁喪失継電

器(7)(8)による方法が適当であろう｡
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■ヽ

(注)1.同期外れ2サイクル臼の動作

1サイクルの所要時間0.5sec

2.電力はP.T.,C.T.二次側1相分なもって示す

3.5S′は図示のように多少轡曲した特性をもっている

第18図 3磯 系 同期外れ時の 電 力

(オシログラムより算出)
Fig.18.Active and Reactive Powerin Out･

Of･Step between Three Machines

(Calculated from Oscillogram)

月系統
β礫

∫を閉路して調相磯運転ほ入り

Jを問路して同朋外机をおこす

第19図 同 期 調 相 槻 試 験 回 路
Fig･19.Diagram of Test Connection for

Synchronous Condenser

評 論 第38巻 第5号

第 4 表 3 機 系 試 験 結 果
Table4.Relay Operation on the System

InvoIving Three Machines

故 障 項 類

B 磯 速 度 降 下 同 期 外 れ

5 邁 断 B 検 問 鞠 外 れ

継電機斬ノ作

〔Ⅴ〕結

日立同期外れ継

言

器は6箇の継電器要素を1っのケ←

スに収め,きわめて簡単な方式で 期外れを検出しうる

ものであり,その構造および動作を電力座標で 明し

た｡さらに製品を模擬送電線に組合せ,種の系統条件,

故障状態について動作を検討し,上記の考察が妥当なこ

とが確められた｡終りに本継電器の製作,試験につき御

協力いたゞいた工場関係者に深厚なる感謝の惹を表す｡
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