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最 近におけ る継電器の進歩
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大容量の電力系統を円滑に運営するため日立継電器はもつばら高速度化に向って進歩発達してきた

が,さらに最近でほ配電盤の縮小化,継電器保守の簡易化,系統腐乱の楷極保護化に向って新しい継電

器が開発された｡

本稿においてほこれらの目的のために開発された

三相保護継電器,小型補助継偏瀾,多性碓継`電器

引出回転型継電器試験川テストプラグ

同期はずれ継電器および界磁喪失継電器

などについてその概要を述べる､J

l.緒 言

隠力系統の規模がますます大きくなった昨今において

ほ,搬送保護継 示繰保護継電装世の進歩発達

に並行して各種目的に適Lた保護継電器が開発され,線

路および機器の保 に対する†諭敵性が高まるとともに系

統の安定度向上に寄与してきたが,他■ルニれらの機能を

いつそう向上し,電力需給の確保を期するため継電力式

は非常に複雑になり,配電盤における継電器の使用個数

が多く,継 器盤の きくなる帆`′リカミ最近特に顕著にな

ってきた｡日立製作所ほこの対策として,三一三柑保護継電

器,小型補助継電器および多性能継電器などを開発し,

その一部ほすでに電源開発株式会社佐久間発電所そのほ

かの最新式発変電所に納入し,好成績のうちに

ている｡

転され

一方,保護継電舘の取り扱いを便利にして,その機能

の点検および 鹸を容易にするため,引=回転型継電器

の全面的開発を計るとともに埋込型継電器への統一を計

り,配電盤の体裁ほまったく一 された.｡

｢回性点の高抵抗接地力式を｣三として採川Lているわが

国においてほ必然的に高感度,小 力式接地保護継電器

が必要とされるが,これらの継電器を改良し,保護の信

敵性をいつそう高めた｡

そのほか,同期はずれ継電器,:再開路継電器などの系

統腐乱防止用継 器も開発されてきているが,本文にお

いては主として日立継 る動向について

述べ,あわせて諸賢の御批判をえたいと考える二,

2.継電器を小型化すること

継電器を小型化して配電盤の縮小を計ることは重要な

課題で,特に最近のように複雑な継電力

*
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が必要とされ

第1図 KY3型 A式

発電機用高速度比率

差動電流継電器

第2図 KH3型W式

高速度方向継電器

る場合濫おいてその効果が著しい｡

2.1三相保護継電器

従来は単相保護継電器を3個使用L,三相回路の短絡

保護を行ってきたが,三相式継電都を使用すれば三相に

対し1個ですみ,これを配電盤占有面積で比較すると約

1/2･5となり,盤面縮小に役だつことが大である｡

三相保護継電器には

(1)単相継電器の安素を小型化して一つの箱に

3個納める方

(2)1個または3偶の継電視 rを一つの継電器

要素とし,三和の入力に応動する方式

の二方式が考えられ,弟】図ほKY3型A式 度比率

差動電流継電器で前者に相当し,第2図ほKH3型W式

度方向継電皆詮で後者に相当する｡

三相保護継電器についてほすでに本誌

､
-

てあるので,ここではその代表的なものの概要について
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第3図 KY3型発電機用比率差動電流継電器
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第5図 KY3型発電機用高速度比率差動電流

継電器比率特性

のみふれることにする｡

2.1.1KY3型高速度比率差動電流継電器

弟3図はこの継電器の内部接続図で,単相式小型比率

差動 流継電器3傾が一つの箱に納められている｡その

1要素の構造は第4図のよ

速度比率

で

)
ヘ
ノ

動電流継電器の要

の単相式KY型高

に比較するとはるかに小

さくなっている｡

第1図で抑制線輪ほ変流絹二次 流により,動作線輪

ほその差動電流により励磁され,かつそれぞれをこよる駆

動回転力ほ互に相反するようになっているから,従

KY型継電器と同様,動作電流ほ弟5図のような比率特

性を有している｡

この型のように単相の要素を3個組込んだ三槻継電器

はそれぞれの 要器電継 相継電器として独我してい

抑制線輪

･､､:ニ

猛綿輪

釦作線輪

第4図

日立評論別冊第23号

】

/′一雀:

′′ノノ巨
一-/

一-]

/ 軌作線輪

､

KY3型高速度比率差動電流継電器

要素構造説明担】

誠 心

第6図 KH3型高速度三相方向継電照要素構

造説明岡

るため,感度整定に際し特に三相継電 として考慮を払

う必要なく,従来の経験がそのまま適用できて取り扱い

卜不便がない｡

2.1.2 KH3型W式高速度力向継電器

弟d図は小型三相方向継電器要 の構造図で,本継電

器はこの要素2個を一つのケースに収めてあり,並行二

回線式送電線の選択短絡保護継電器の方向継電器として

使用されるこ,すなわち木器の継電器要 は各相の線間電

正により励磁される電圧緑輪と各祁の線電流により励磁

される電流線輪とによって駆動される小型方向継電器

子の三相分を--一つのl･_撒抽虹蘭合させ,その総合回転力

で動作するようになっている｡

奇相素手の匝†転力をrl,rl,およびれとすると,総合

動作回転力r｡ほ

7も=Tは+r‡言rr･

でカミされる｡また行素手に ずる回転力rは誘導環

を発隼させる電圧E,柏磁束を発生させる

おくれ乍】鋸こ関係しノ
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第7図 模擬送電線iこおけるKH3型継電器試験系統区1

で与えられる｡ここで烏および∂は継電器により定まる

定数で,∂は最大回転力を竺【ミずるときの力率特性角を示

す｡すなわち故障時の位相角〟と継電器の移相角∂とに

より回転力Tほ止または魚の回転力になる｡ところが,

位相角〃は故障条件により程々の値がとられるので,こ

れを凰論的に検討し,電圧と電流との接続力式を90度進

みとし,継電器の移相声J∂を15度進みに選定し,この動

作を第7図の模擬送電線によるF沌

この紙果,2線接地故

系統で確認した､⊃

,3線接地故障とも正規の選
択動作をし,また動作責務外であるが一一線接地故障にお

いても同様であることが経められた(コ このときの動作時

間は弟8図のとおりである｡

以上単相継電器3個を一つの箱に組込んだ方式の一例

と三相総合回転力による方式の一例について述べたが,

このほかすでに本誌に発表(1)したようにKHV3型高

度方向継 器,KOV3型高速度過電流継電器,KV3型

高速度電圧継電器など各種の三相継

源開発株式会社偲久間発電所や中浦

器が開発され,

力株式会社

電

lり

変電所など最近の発変電所に納入され,それぞれ好成緋

にて 転されている｡

2.2 小型補助継電器

電力用多接触式補助継電着削ま一般条件として少なくと

も接点の通電容晶5A, 断能力DClOOVIA(100VA),

耐力2,000Vl分間の特性を必要とされ,従来この性

第9図 A型多接触継電宕諒とCA塑多接触継電器
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第8図 試験系統によるKIi3型継電器の動作時問

能に適した継電器が供用されてきた｡

しかしながら,在来の補助継電君ほ概して大きく,多

数の継電器を組合せ使用される最近の複雑な継電力式に

ほやや適正を欠くきらいがある｡

日立製作所はこの点にかんがみ大きさを大幅に紆′卜し

たA型小型補助継電器を開発しノた｡弟9図はこれとイi三水

のCA型継電着詮との比較写真で,次のような特長をイJ■し

ている.

(1)継電器の収り付け面積が兢以下になったため,

配電盤占有面積が大幅に節減された｡

(2)′ト型のため7｢ラグ式が容易(弟9図はプラグ式

になっている)であるばかりでなく,通信相継届灘の

ように製品の一附こ組込むこともできる｡

(3)接点問の間隙が配電盤の正向から見られるので

保守が容易である｡

(4)/在 の4c接点に比較L,4a+4b接点になって

いるため,制瀾川路を構成するのに便利である｡

(5)接点圧力が--一一定のバネ張度により決定されてい

るため,接触が雁一美で1007テ川の動作試験を行っても

接触抵抗の 化がほとんどない｡

(6)継電船の人力が変化しても叫動接点の駆動

が変化しないので,チャツタリングがほとんど生じな

い｡

第10図 CM30型多段式直流定限時継電器
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2.3 多性能継電器

離電盤縮小化のためには三相保護継電器や小型補助継

電器の開発のほか,継電器の多性能化が計られた｡最

近開発された数多くの継 器の中から,この種に属する

CM30塾定限時継電掛こついて以■卜その概要を述べる｡

わが国送配電線の中性点接地方式としては超高圧送電

線の直接接地方式,140kV級の高抵抗接地方式,60kV級

のリアクレレ接地方式,3kV級の非接地力式など各種方

式のものが,それぞれの特長により取り入れられている

が,リアクトル接地方式の系統において一線接地故障が

廿然消弧されない場合,一定時間ののち,並列抵抗を挿

人L,接地継電器の選択 断に頼る方式が一般的にとら

れている｡

弟10図はこの目的に使用するCM3｡型多段式直流定

限時継電器で,共通の駆動部をもった3個の限時整定機

構を有し,それぞれは独立した限時整崖ができるように

なっている｡最大宅違~可能限時は30秒で,直流の入力を

バネの伸張エネルギーに瞬時的に変換し,この復旧力に

よって時計機構を回して,所定の動作を行わせるため,

限時は正確であり,電源電圧の影響を受けず,また接点

機構にはカムとマイクロスイッチを使用しているので接

触ほ確実である｡またそれぞれの限時接点ほc接点にな

っているため,a接点として使用することも,b接点と

して使用することも可能である｡

3.保護継電器の保守点検を容易にすること

保 継電熱ま系統が正常に運転されている場合動作せ

ず,その線路または機器に故障があったとき初めて動作

して,所定の機能を発揮しなければならないので,継電

器の機能を定期的に点検,試験しておくことが必要であ

る｡このため数年前に引出回転型継電器を開発して取り

扱いの便を図った(2)が,その後多数の引別図転塾継電器

を納入し,その取り扱いの便利なことが多方面から認め

られているところである｡

日立製作所は以来この引出凹転塾継電掛こ改良を加え

第11図 TP塾テストプラグ

るとともに,

化を図った｡

別冊第23号

験用プラグを開発し継電器の試験の簡便

弟11図ほこのテストプラグで,すべての引拇国転塾

継電掛こ共通して継電器を配電盤から取りはずすことな

く,プラグの装脱のみで 験することができる｡このプ

ラグほ接触部および配線用端子がそれぞれ2分されてお

り,そのおのおのが明瞭にわかるよう赤,黒で色分けし

てある｡

継電器のプラグを抜き,TP型テストプラグの赤色部

分が継電器の外側になるようにプラグを挿入すると,外

部接続は接触片を経て赤色端子に,内部要素ほ同じく黒

色端子に接続される｡したがって黒色端子に 験用酉己線

を接続すれば継電器の特性を配電盤に取り付けたまま行

うことができる｡

また,各種の短絡樟が付属してあるので,これを適宜

使用して運転中の継電掛こ流れる電流や印加電圧を測定

することもできる｡またテストプラグを挿入することに

よって変流器二次回路や常時閉路接点回路を開放するこ

とのないよう特別な考慮が払われている｡

4.接地保護継電器を高感度化すること

わが国の中性点接地方式ほ接地故障時の粗略電流を制

限するため,特別の場合のほか高抵抗接地方式か非接地

方式がとられ,継電器もこの他終電流で確実に故障を検

出し,動作しなければならない｡一方継電器の動作電流

を小さくすれば勢いそのインピーダンスが大きくなり,

変流器の出力が不足したり,分流効果によってかえって

ク･ソプ ♂調

周 〉攻歓 J♂～

電圧電流同相

J-

.こJ
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第12図 ⅩHG5型高速度接地継電器感度特性
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最 近 に お け る 継 器 の 進 歩

感度の低下をきたすことがある｡わが国の接地継電器は

この見地に立って,背から独特の進歩を続けてきた｡

われわれも接地継電器の高速度化,高感度化の研究を

続け,KHG5型高速度接地継電器やKYG型高速度巻線

接地継電器を開発した｡以下その概略について る｡

4.1KHG5型高速度接地継電器

前にも述べたように,わが国の中性点接地方式におい

ては地絡 流を制限しているので,一線接地故障そのも

のほあえて高速度遮断を必要としないとも考えられる

が,これほ異相地終に移行する危険をほらんでいるので,

すみやかに故障を除去する必要がある｡

そこですでにKG型QC式高速度接地継 器を開発し,

各送電線に使用されてきたが,これは接地故障時の零相

電圧, 流による 力方向継 裸のため,接地故障抵抗

が大きいときは零相電圧が小さく継電器の感度が悪くな

り,好ましくない場合があるので,さらに改良したKHG5

型高速度接地継電器を開発し,検f-1-†感度の向上を図った｡

本継 器はコンダクタンス特性を加味した電力方向継

電器で弟】2図のように感度特性を有し,かつ消費電力は

0.075VA以下の小勢力式になっている｡すなわち接地故

障抵抗が大きく零相電圧が最大値の約30%でも動作感度

はほとんど低下しない｡

また,方向性を有しているため特に方向要素を付加す

る必要なく,力率特性は約30度進みになっている
0

4.2IiYG型高速度巻線接地継電器

抵抗接地方式を採用した同期機の巻線接地保護継電器

で,従来のIGY型継電器を高速度化し,さらに感度を向

上した継電器である｡

木器は巻線の中性点側変流器と端子側変流器の二次ま

たは三次回路電流と中性点回路変流紹の二】欠

力式

流との電

動継電器になっているので,検侶感度はきわめて

高く,巻線の95%を確実に保護することができ,最近の

発電機の巻線保護にほほとんどこの継電線が使用されて

いる｡

木器もまた日立製作所独特の方式によるものである

が,詳細については別論文の回転機の保護方式で述べら

れているので,ここでは省略する｡

5.系統優乱防止用継電器の開発

高速度 断方式や高速度再閉路方式の進歩によって系

統の安定度が向上されてきたが,万一系統に優乱が生じ

た場合はすみやかに系統を分離して,全面的な波及を防

止することも 要な問題で,特に安定度限界付近で運営

する系統において,この必要性が大である｡

このためKS型同期ほずれ継電器やKE型界磁喪失継

絹を開発し,系統の擾乱防止を図った｡これらの継電器

の詳細についてほすでに本誌むこ発表(3)~(5)してあるので

省略するが,その概要について説明する｡

KS型同期はずれ継電舘は同闇憾が系統に対し同期は

ずれした場合とか系統相互間の同期がはずれた場合,1

回のすべりの間に検flHノ,同期機を系統から分離したり,

系統相互間を分離し.その擾乱を最小限に止めるため使

用される.｡

本継電器は1個の

向継

圧抑制付過電流継電器と2偶の力

器とを主体とし,これに3個の補助継電器を配し

て構成されている｡したがって同期ほずれ現象を生じて

すべり角 なると,それにしたがって線路電圧

が降下し,電流が増加するので,すべり角がほほ90～270

度の間適当な感度に整定された過電流継 継が動作す

る｡一方すべり角180座付近を境として両同期系統問の

電力授受が 換されるので,過電流継電器が動作してい

る問に2個のカ向継電器が動作し,その補助継

作によって同期はずれを認定し動作する｡

器の動

すなわち本給は1何のすべり角度以内で動作するが,

同時に過 流継電器,方向継電器および補助継電器問の

絶合特性を適当にし,短絡故障そのほかによる誤動作の

ないよう特別な考慮が払われている｡

また系統に連系された大容量同期機の界磁回路が開放

されたり,短絡された場合,発電機の誘起電圧が低下す

るので,巻線に大電流が流れ込みこれを過

でなく,系統に大きな擾乱を与え安定な

するばかり

転をそこなう

結果になる｡KE型界磁喪失継電器はこれを保 するた
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第13図 KE塑界磁喪失継電器の力率特性
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めに開発された継電器で,電源聞発株式会社佐久間発電

所の93.000kVA発電機をほじめ多くの大容量発電機に

適用されている｡

策13図は木器の動作インピーダンス感度を抵胡分R

およびリアクタンス分Ⅹ座標で わした場合の力率特性

で,オフセットインピーダンス特性を有し,その円特性の

中心は一Ⅹ方向にオフセットされている｡ここでA点は

0､4f■主にタップ整定することができ,円特性の直径

A B霊,AIi3 などほ別の盛定タップにより 4～26n･に整

定できるようになっている｡

系統に連系された同期横の界磁が 失された場合,交

流磯端子から見た電力ほ容量性無効電力となり,そのイ

ンピーダンス軌跡は同期磯の常数により異なるが,継電

器からみたインピーダンスほ継電器のA点を過渡リアク

タンスの班,B点を同期リアクタンスに選んだオフセッ

トインピーダンス特性内に達することが理論的にもまた

実験的にも解明された(これらの 紳は省略するが,本

誌(5)に発表■してあるので参照していただきたい)｡したが

ってこのように整定された継電器は同期機の界磁が

されたとき確実に動作し,従 後備の過電流継電器に頼

特許第231639号

この特許の権利の及ぶ範囲は次の

ように要約される｡すなわち,多端

子に連繋をもつ並行送電線被保護区

問の各端子に近接して設けられ故障

選択継電器の動作に応じて動作し,

/くルスによる周波数変調搬送政信号
を発する送信器および同受信器を含

む搬送波送受信セットを有しこのセ

ットの受信器はパルスカウン′タおよ
び並行送電線各線の遮断器制御回路

を含み/くルスカウソタほその一特定

計数の末に遮断器制御回路を形成す

るとともにほかの特定計数に関連し

て自己所属の送信器を不作動状態と

なす搬送式継電保護装置である｡

いいかえれは,故障を最先に感知

した搬送披送受信セットからパルス

が出るとそれをうけたセットはパル

撫

るほかなかった同期機の界磁

挿できるようになった｡

る.結

失保護方式に新威力を発

言

継電方式の進歩発達ほ日進月歩で,これに対応した継

電器が開発,改良され,線路および機器

ますます 大された｡

日立製作所ほ工場,研究所間の緊密な連絡と模擬送電

線の泊用により,たえず新器種の研究を続け,斯界の要

望に沿うべくあらゆる努力を払っている｡

本文においてほ最近における日立継電器の進歩状況の

概要について述べたが,この方師こたずさぁる諸賢の御

参考ともなれば筆者らの幸とするところである｡

1

2
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スの発信を禁じられ,受ける一方となり,一定の数たと

えば8カウソトすると自己に所属する抽入遮断器を自動

遮断するという方式で,パルスを受けたセットは全部い

つせいに遮断器を自動遮断して故障をクリアするから一
種の司令式いつせい遮断であるが,司令するセットほき

められたある箇所のある物でほなくて故障の位置に応じ

て随所に移るものであるから,多くの子のセットを従え

てきめられた親のセットから国定した秩序にしたがって

いつせい遮断の司令を発する方式とは区別される｡
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