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各 種 距 離 継 電 器 の 動 向

The Recent Tendency of Distance Relays
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最近の送電線はその背後に大きな電力をひかえて運営されているので,安定度を確保するために故障

の高速度除去がぜひ必要とされている｡高速度距離継電器は高速度動作とともに確実な選択性によって

この要求にこたえ,広く重要幹線の保護に使用されている｡
本文においては各種距離継電器の概要と,日立製作所において製造している短絡,接地保護用距離継

電器およびその適用について記すとともに,今後の問題として着目されている電子管式距離継電器の動

きなどについてその概要を述べる｡

1.緒 言

源開発が進み系統が大きくなるにつれて,これらを

結ぶ送電線の役割ほますます重要になっている｡特に

高圧送 線ほ送電距離も長く,送電電力の大きい 要幹

線をなし,一度これらに故障が発生すると広範囲にわた

力の供給に支障をきたすので,きわめて安定,強固

なものでなければならない｡そのためには送電線日体の

無事故を期するとともに,保護継電方式も特に確実で信

頼度の高いことが必要である｡

超高圧送電線においては過渡安定度の増加,故障によ

る線路または機器の損傷の軽減,また直接接地系統にお

いては通信線などに対する誘導障害の軽減などの見地か

ら高速度 るが,さらに安定度を積極的に

確保するため高速度再閉路方式を併用することが望まし

い｡

→方わが国の送電線ほ並行二回線構成のものが多く,

したがって保 継宥方式ほ平衡保護 電~方式を主流と

し,一回線に対しては反限時過電流,またほ限時付方向

過電流保 カ式によるのが一般であった｡しかし平

衡保護継電方式は一回線送電時にはその機能を失い,過

電流保護継電方式は動作時間が長い欠瓜があり,いずれ

も超高圧送電線の保護には不適当である.〕

これらの点より現在,超高圧送電線の保

送 線でほ

繰にほ距離保

には短距離

示線保護継電方式,また中圧巨離以上の送電

継電方式が広く採用されるようになって

きた｡さらに搬送方式を組合せた距離搬送

によれば,高速度同時

.､.･_.紺■.ノ.l

断,高速度再閉路が可能で系統

の安定度を著しく向上させることができる｡

2.距離継電器の概要

距離継電器とは故障点までの距離を測定して,故障区

間の選択 断に用いられる継電器で,単一･送電線,並行

送電線環状送電線のいずれにも使用でき,故障電流の大
*
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第1図 高速度距離継電器の整定および動作時間
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第2図 各種距離継電器の特性

小によって動作が影響されない特長がある｡しかし中性

点高インピーダンス接地系統においてほ接地距離継電器

を使用することは困難である｡

距離継電器は動作時間によって限時動作および高速度

動作に分けられる｡高速度継電妄執ま一般に3個の距離測

定要 よりなり,これらほ弟l図に示すように限時継電

器との組合せにより階段限時

要

断を行うとともに第3段

により同期ほずれ時に誤動作せぬよう鎖錠を行って

いる｡
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また送電線の故障吋のインピーダンスほ,線路インピ

ーダンスのほかにアーク抵抗を考慮すると短絡継電器で

ほ弟2図(A)OAA′0′で,接地継電器ではさらに大地抵

抗を考えるとOAA′′0′の範囲で示され,これを検出動

作する距離継電器も動作相性によって分類すると次に述

べるような4種掛こ大別される｡

→般に継電器は可動接点を有する電機子またほ

転子と電磁石よりなり,電磁石の巻線は

l

】■

圧線輪,電流

線輪あるいほ両方の組合せよりなり,これらによって発

生される回転力ほ次式で示される｡

r=ゐβE2+ゐi∫2+ゐe五月∫cos(βⅦフう+r｡‥.(1)

ただし E∫:継電器電圧および

〃:E′問の位相角

流

7′:継電器の特性角(すなわち回転力が

最大になるときのE∫間の位相角)

烏〃,巌,烏e∠:継電器常数

れ:制御バネあるいは電力などによる機

械的制御力

ここでro=0と仮定すれば,継電器の動作限界におい

てはr=0なるゆえ,継電器の動作特性は

ゑe且2+烏′∫2十ゑだi且′cos(β-7う=0.‖..(2)

にて表わされる｡

2･lインピーダンス継電器

(2)式においてゑ君･′=0,J裾ゑp=互1とし第1項を抑

制,第2項を動作要

…=Z=J

とすると

.へl

〃り

,
β
川
,
β

=gl

となり動作特性ほ第2図(A)に示すように半径gl,原

点を中心とする円になる｡

2.2 リアクタンス継電器

(2)式において点々=0,如/ゐ々よ=∬2,フ･′=90纏として

第2項を動作,第3項を抑制要

〃りnS
E了

となり,

とすると

Zsin〟=g2...

アクタンスが一定で策2図(B)に示すように

点軸に平行な直線となる.｡

2･3 オフセットインピーダンス継電器

(2)式の第1項よi)第3項までを使用したもので,

ゑeJ2で割るとインピーダンスの極座標式は

z2-一慧zcos(〝
ここで巌=1,ゐ.て=

としてZについて解くと

Z=
ノJ､.:人､ミ

度42一一方32

.
-
U
■

♪.

'
b
仲

尾
二

孟2,ゐ･!∠二孟

COS(〟-フう

+J(蓑篭2)2cos(β一山(Ⅳ-･1/＼■･ご

葦∃∬42
J＼､t一人･､.･､

となり,弟2図(C)に示すように半径ほ

ま原点より憲莞2-オフセットした
2･4 モー継電器

ほ原点より一志言旦一二言,-オフセットした円たなるu

中心

(2)式において鬼才=0,ゐ戸i/烏〃=∬5として,第l項を

抑制要素,第3項を動作要素にすると

Z

l､叫

′
′
l

=範あるいはycos(〝¶)う

となる｡弟2図(D)にこれを示す｡

(6)

3.AZ型QC式高速度インピーダンス

継電器一短絡距離継電器

短絡距離継電器としていかなる特性の継電器が適して

いるかほ系統の状態, 作上の諸問題などによつで簡単

に優劣を論ずることほできないが,日立製作所において

はAZ型QC式高速度インピーダンス継電器を短絡距離

継 器として製作している｡

木器の詳細についてはさきに本誌に発 されているの

で省略するが,木器はKHV型QC式高速度方向継 器

や,CM型限時継電器を併用することにより,

(1)距離測定精度が高く数パーセント以下の誤差で

確実に選択動作する｡

(2)内部故障に対しては2c/S程度の高速度で動作

し,高速度 断器と組合せれば6c.ノs以下の 断が可

能で,安定度の確保上きわめて有効である｡

(3)同期はずれ時の誤動作ほ第3段要素によって完

全に防がれている｡

(4)外部故障で電力方向が反転するような場合があ

っても誤動作のおそれほまったくない｡

など,従

していることが人コニ故障

る_〕

､すぐれた性能を有

験(2一によって確認されてい

4.AX型QC式高速度リアクタンス

継電器¶接地距離継電器

わが国における超高圧送電線の計画ほ相当以前からあ

ったが容易にその実現をみるをこいたらず,戦後新北陸幹

線において初めて275kV系統が実現した｡

このような超高圧送電系統においてほ機器絶縁耐力を

軽減するため変圧器の中性点を直接々地するのが一般で

ある｡したがって接地故障の際といえども短絡故障iこ近

い程度の故障電流が流れるので短絡保

離継電婚が必要となる｡

接地距離継

と同様高速度距

器としてはアーク,あるいほ大地抵抗を

考えた場合,これらの影響を受けないリアクタソス特性
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がよいが,一佃一線接地と二線接地で電流の位相が異な

ると誤動作しやすかったり,また常時運転において動作

することがあるなどのため阻止継電器を必要とし,これ

らの限時協調などに関越があるり

これに比しオフセットインピーダンス拍牲ほ抵抗分の

影響をうけることも少なく,またリアクタン入特性の欠

点も除去されており接地距離継竃益として好適である､.

H立AX型QC式高速軽リアクタンス継電器ほオフセ

ットインビーダンス特性をもった
菌

で,第1,2段の2個の距離測定要

型インピーダンス継電器と

度接地距離継電絹

より,構造__l二ほAZ

似であるが,特に繰偶のイ

ンビーガンス杓に介せて厩抗分の影響を最小にするため

の位相角整定タッナを備えている(3)〔

次に接地距離継′壷掛こおいて柑こ聞返になる零相補依

について略記する｡J某正路距離継電岩割こおいてほ縦間電旺

と△電流を用いることにより正確に距離測定を行うこと

ができるが接地距離継電掛こおいてほ若干様子が異なつ

てくる｡すなわち相電圧と線電流によって継 器を動作

せしめると継電暑紬､らみたインピーダンスZ′～!′は次式

z71y=票-ZoL+ZIL+Z2ちJ.JJ､･

ここで ん,ム,ム:対称分電流

Z｡,Zl,Z2‥ 継電器設置点から故障点まで

の対称分インピーダンス

である｡(7)式に示される測距陣甑･ま二il三相あるいほ利口

インビータ小ンスのいずれでもなく正確な距離測定ができ

ない｡この誤差を補償する方法には` 圧または電流補償

があるが,日立製作所においては次のような独特の方法

を採用しているし,すなわちA朴一線接地の場合継

軌､1Jこの電圧は,

gα=Z｡′｡+Zl′1+Z｡′2=Zl(′0+′1+′2)

ト(之｡-2-)fo=之1〔ん+Zl

V

Cr

ム
l

α丁

ざ
~

≒
l

憂エロ
〟卜α

第3図 AX型QC式高速度リアクタソス継電

祁の零相補償回路

電 器 の 動 向

Zl=

となるr｡したがって継電船の電流回路に線電流と,零相

補償電流を流してやれば正≠インピーダンスによって正

確な距離測定を行うことができ,第3図はこの回路を示

すりこの結果きわめて正確な郎離測定を行うことが昭和

29年に行われた新北陸幹線潮愛本･-一成Jl澗の人二に故障試

験(2)によって立証されている｡

5.距離継電器の適用

-㍍速度距離継電〟式は平衡保護継電方
あるいは限時

付ノJ両過電流保護力式に比して,動作時間,選択性など

において多くのすぐれた特長をもっているが,これが実

川にあたってはさらに次のような諸方式としても適用さ

れその応誹-J範囲はいつそう広くなっている｡

すなわち,蝉酢鰍温掛こ搬送方式を併用し,保護1宣間

内の故障に対 時同度速
し〕刃一-いな全完てし 搬送距離

継電方式(4)が覗布瑛潮に供されている保護継電力式中最

高の保護能ノ｣をもつものといえよう.｡木方式については

本り･に別に述べているのでここでほ省略する｡

高速度距離淋電ノノ式,あるいほ搬送蹄離継 方式は保

護継電方式として,非常に進歩しているものではあるが,

それだけにカ式としてほ複雑で,従来の限時付方向過電

流方式に比して高価になるのは避けられない｡

しかし重要幹線以外の送電線で,それほど費用をかけ

るまでもない場合にほ距離継電結の第1段要 と限時過

電流継電器を楢川することにより簡易な距離継電方式が

可能である｡すなわち蹄離継電器の第1段要 ほ保護区

間の約80%程度に整定L,この範囲内における故障に対

してほ高速度に動作せしめる｡したがって過電流伽護方

式のように限時盛定を必要とせず,電源からの遠近にか

かわらず 断が~‖一能になり,故障の系統に与える

影響や,故障の拡大,損傷を適切に阻止することができ

第4図 ■高速度インピーダソス継電器(Zl)と

限時過一献舶酎別封IO-C)を併用した場合の

整定と動作一時間
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第5図 電子管式距離継′電器の動作特性

る｡保護区問端部の故障に対しては既設の過電流継電器

をそのまま使用することができる｡弟4図ほ第1段要

のみのAZl型継電器とIO型限時過電流継

保の合場たせ -
｢
ノ

一パー■′

を性特

る.電子管式距離継電器の動き

上記各種継電器ほもちろん,在

んど

器を組

継電器はほと

磁式のもので動作時間の短縮にはおのずから限度

がある｡この点について考えても電子管,l､ランジスタ

などを使用する継電韓が取り上げられてくるのほ当然の

ことである｡電子管式継電器の動作時間は回路の時定数

によって決まり,電磁式のものに比し了-∫動部の動作時間,

チャツタリングを省略することができる点きわめて有利

である｡

現在でもたとえば搬送保護継電装置の場合電子管は搬

送装置の主要部品であるが,主継電器ほほとんど 磁式

になっている｡これほ主として信頼度の間轟からきてい

るが,最近米国において全電子管式方向距離継電器の

転実績も発表され(6),相当信頼度の高いことが示されて

いる｡

これにかんがみ日立製作所においてもかねて実験研究

口立評論別冊第23号

を綻け,すでに多数の継電器を考 しているし 次にその

~▲例としで電子管式距離継電器(5)につき概略を述べる｡

いまP･Tの二次電圧属を基準ベクトルとしてノ=ムーJ∂

とすると属が′より進んでいる条件は庖丁の虚数部

が正,すなわちE∫sin〝>0となり,この条件をインピ

ーダンスダイヤグラム上に表すと,弟5図のRIRl′で示

すようなR軸に平行な直鰍こなる｡このほかに虐と電

流の祇抗あるいはリアクタンス降下の差などを考える

と,たとえば弟5図の4伯:線で示されるような特性が得

られる｡したがってゲート回路によりこれら4条件がみ

たされたとき,すなわち四辺形OLMN内にあるときほ

1亘問凡 そのいずれかがみたされないときにほ区間外故

障と選択することができる｡

7.桔

距離継電需雷昭和25年,当時の日本発送電株式会社伊

丹変電動こおいてわがl司最初の人工故障試験が行われて

から10年たらずの問に長足の進歩を遂げ,そのすぐれた

選択惟によって並行送電線はもちろん,在来保護方式上

故も問題になっていた甲一送電線の保 に解決を与え,

各劫如こ広く採用されている｡これによって高

揖の進歩と相まって高速度同時 断,高速度再閉路が可

能になり,最近著しノく膨脹した電力系統の安定度の確保

に重要な使命を果している｡しかし一面わが国に多い多

端子送電線の保産方式など残された問題も少なくない｡

日立製作所においてほすぐれた性能を有し,かつ信頼

度の高い継電器を需要家に提供するとともに,日立独特

の継電器の開発に力を注いでいる｡今後ともこれら残さ

れた問題についてほ需要家各位の要望にこたえ順次解決

していきたいと念願する次第である｡
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