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内 容 梗 概

同期機の保護継電方式ほ,新方式の開発,継電器の性能の向上などにより,いつそう合理的なものと

なってきている｡本稿にその趨勢を述べ,あわせて最近の大容量発電機の実例について詳細を説明する｡

1.緒

戦後電力

言

要は急激に増大し,またその質をいつそう

良くする要求が高まっている｡この要望に応えて同期機

に全能カを発揮させるため,同期機保護の問題はますま

す重要なものとなり,その発

る｡

は日ぎましいものがあ

2.保護継電方式の趨勢

同期機保護継電方式の最近の趨勢は要約すれば次の数

項となる｡

2･1新しい保護継電装置の開発による保護の分担化

この主なものとして界磁喪失,逆相分電流保 があり,

それぞれ従来になかった新しい保護任務を分担してい

る｡

戦後大規模の新鋭火力が建設され,火力機の 源に占

める割合がはるかに増大した｡火力機用の励磁機は直結

の場合,高速回転のため整流には条件が悪く,容量が大

きくなれば直結は無理で電動式としなければならないの

で,界磁の信板性の点で低速直結機はどでない｡水力磯

においても系統電圧調整,送電損失低減のため低励磁の

特殊 転も行われる｡したがって系統の主要機に界磁喪

を適用して,機械と系統を保護させてい

る｡

次に火力機は一体構造の円筒回転子であるため,負荷

流中の逆相分による回転

がって負荷の不平衡に対し

回転子を保護させている｡

2.2 選択性の向上

高速度継電器の

分
口HH･不逆

なる(1)｡した

てえ備を帯電継∴

用により必然的に故障発生直後の過

波状態で誤動作しない高い選択性が必要となる｡すなわ

ち固定子巻線短絡保護用の比率差動電流継電器ほ動作時

間が2～3サイクルであるから,外部故障発生直後の多

量の直流分を含んだ過渡電流で誤動作しないよう変流器

と組合わせて 執し､選択性をもたせている｡
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界磁喪失に対しては故障時の同期機の様相を明らかに

して合理的な選択特性が定められている｡すなわち界磁

喪失を単に進相(発 機において)過電流,低 圧など

で判定することは当を得ない｡したがって主機が進相負

荷でついに同期ほずれに至る運転限界を負荷インピーダ

ンスを測定して,選択動作させるようにし,界磁健全時の

同期はずれに対しては誤動作防止を十分にしている(2)｡

適相分電流は負荷不平衡により生じその原因が外部で

あるから, 処置を主機停止とする逆相分電流継電器

ほ回転子過熱の許容限度によく適合した限時特性として

選択性を高めている｡

2.3 後備保護の合理化

従来の過電流継電 による後備保護では外部短絡に対

する整定が簡単でなく,また界磁喪失,適相分電流継電

器との協調も十分でない｡したがって最近はインピーダ

ンス継電器的特性をもった電圧抑制付限時過電流継電器

を使用するようになっている｡

さらに線路側と一貫させて同期機回路にも短絡距離継

電器をおき,定限時継 器と組合わせ使用する後備保護

継電方式が採用された例もある｡

2･4 高抵抗接地方式の採用

故障による系統の 気的衝撃を軽く,故障機の解列も

他機に負荷を移した後にして発 力の変動を最小にくい

とめることが強く要求される｡さらに火力機でほ故障停

止後の混乱をさけ修復を早くするた捌こ,所内重要補機

の緊急処置に要する時間だけの余裕が望ましい｡したが

って巻線地絡に対しrl--性点変圧器接地方式が採用され

て,地終電流を数アンペアの程度におさえている｡木方

式でほ継電器動作によりまず警報して外部への連絡,所

内緊急処置をとり,出力を漸減してのち解列停止し系統

への影響と自体の損傷を くしている｡

2･5 保護継電器構造の進歩

継電器自体の性能の向上により構造ほますます複雑精

密となってきたが,引出し型構造の 用により接点その

ほか可動部の保守点検を容易にしている｡また試験用端

トを川いて盤取付のまま 簡もで に特性試験,調整がで

きるようになっている｡盤面の船少,配線の簡 化のた
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めにほ三相型あるいは組合せ使用する要素を一函にまと

めた複合型が採用されてきている｡

3.同期磯用保護拙宅装置

前節に最近の同期機保護継電方式の特長をあげてその

趨勢を述べたが,これらを盛って計画した最近の一例と

して,92,000kVA,13.2kV,50′V火力発電機の保護継電

方式と継電器特性について説明する｡

発電機回路単線接続図を弟1図に示す｡発電機ほ同容

量の主変圧器と組合わせていわゆるユニット方式とし,

第1図 発電機保護回路単線接続図

第1表 使用保護継電器一覧表

日立評論別冊第23号

中性点は100A抵抗接地方式である｡使用継電器は弟1

表に示すとおりである｡

3.1固定子巻線短絡保護

3.1.1相聞短絡保護

簡単でかつ高感度の選択性高いKY3塾高速度比率差

動電流継電器を採用している｡本継電器は誘導環型とし

て,同期横国路において短絡故障直後に故障電流中に多

量に含まれ,しかも相当時間持続する直流分による影響

を少なくし,外部短絡による誤動作を防止して高速度動

作をさせている｡構造は引出し回転型で三要素を納めた

三相型である｡弟2図にその外観を示す｡

3.1.2 眉間短絡保護

本機はいわゆる1ターンコイルであるためコイル眉間

短絡保護は不要である｡従来の保護継電方式では機械の

設計上の制約から,常時の不平衡電流を継電器感度に対

し必ずしも小さくおさえることができず,結局保護範囲

も狭くなるので,むしろできるだけ1ターンコイルを採

用し,継電器を省くのが最近の憤向である｡

3.2 固定子巻線地絡保護

100A接地すなわち中性点を76n抵抗接地とし,変流

器三次巻線と組合わせるKYG型高速度差動電流接地継

電器を使っている｡地終電流最大100Aは故障による鉄

心損傷を軽度にとどめ,一方継電器にも95%の保護範

囲を確保させるように協調させて得られた値である｡K

YG型は中性点電流の付勢をもって高感度を得,22kV,

5,000A変流器三次との組合わせ試鹸において保護範囲

96%の実 をあげている(3)｡また外部地終電流によって

は抑制トルクを発生するようにし,さらに中性点の接地

電流継電器との同時動作を内部地絡検出の条件として誤

動作防止を二重に行っている｡その動作特性を弟3図

に示す｡

中性点 圧器接地方式の目的と利点ほ前述のとおり

で,この方式に対しては一次線間 正対二次220Vの接

地変圧器二次にKGV-QX型高速度接地継電器(弟4図)

を接続して地絡保護をさせ

ている｡KGV-QX型ほ

三相高速度比率差動継電器

速 度 接地淋電岩旨

高速度過電流継`電器

限時過`電流 継
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第2図 KY3塾高速度
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第3園 KYG 塑高速度接地継電器感度特性

第4図 KGV-QX型高速

度接地継電器

3.3 界磁保護

界磁

3-5-7V の高感度のタッ

プをもち,95%以上の保

護範囲とすることができ

る｡これは単に感度を高

めたばかりでなく,主変

圧器線路側 相電圧によ

る抑制を与え,さらに三

i欠高調波に対し感度を低

下させて誤動作防止を十

分にしているからであ

る｡弟5図に線路側零相

電圧抑制あるときの特性

を示す｡

失故障に対してはKE型界磁喪失継 器を使用

している｡本継電宕削ま交流負荷インピーダンスを測定し

低界磁の終局の同期運転限界を検出Lて高速度動作する

導環型インピーダンス継電器で,界磁健全時の同期ほ

ずれで誤動作せぬよう無限大母線に接続された状態での

同期はずれ時インピーダンス分以上のオフセッ1､をもた

せて最も安全な整定とする｡葬る図にその外観を示す(2)｡

界磁接地は に火力機において振動などの異常を現わ

すことがあり二重接地へ 展すれば危険であるから保護

が必要である｡本例においては界磁正負樋間中性点回路

にCG-T型継電器を用いて警報させている｡
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第5図 KGV-QX型高速度接地継電器抑制効果特性

3.4 逆相分電流保護(1)

負荷電流の不平衡による逆

相分電流は回転子に倍周波の

流を誘起する｡火力機の回

転子ほ円筒型の一体鍛造品で

あるから,逆相分電流の影響

大きく,はなはだしくなれば

局部的な過 部ができて機械

的強度を脅かす｡このため平

常運転においても常に各相電

流監視の要があり,さらに大

きな逆相分電流に対しては保

継電器をもって許容限度内

に保護せねばならない｡

この許容限度ほ辿相分電流

数で現わし,

第6図 K凹型界磁

喪失継電器

Ⅰ2 を定格電流に対する倍

問tを秒で現わすとき!Ⅰ22dt<30であ

ることが確認されている｡この式に従って時間的余裕少

なく緊急の処置が必要なのほ道相分の大きい不平衡短絡

の場合であるから,本継電器ほその後備保護のように考

えられるが,本質ほ逝相による機械の許容限度から定め

た動作時限特性を備えた回転子過熱保護の選択継電器で

ある｡ したが って継電器は道本 継流電過分

臼
H
H 器であり上

式を満足する時限特性を備え,動作時の処置は系統より

の分離とする｡また約25%前後の逝相分で警報させ,

保守員の処置をまつようにしている｡

3.5 後備保護

3.5.1短絡保

従来の単純な過電流継電器でなく,IOV型電圧抑制付

過電流継電器(舞7図)を使用している｡本継電器は1.5
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Aより6A問の電流整定タ

ップを有し電圧抑制効果も

電圧80%において,動作電

流値がタップ値の2,3,4倍

いずれにでも整完できるよ

うにしている｡また 導円

板型の動作原理として任意

の時限整定ができる｡

その時限特性ほ弟8図に

示すとおりである｡

短絡故障の後備保 とし

て距離継電器第二段を用

い,限時継電器と組合わせ

継電器および継電方式特

第7図IOV-C型限

時過電流継電器

て同期機を保護する方式も最近輸入火力機とともに導入

されている｡これはその前提として,線路側にもれなく

距離継電掛こよる選択短絡保 がなされているものとし

て一貫性の上にたっているので,わが国の現在の線路保

方式とは必ずしも一致せず動作インピーダンス値の遼

定が困難な場合がある｡

4二 保護継電器および盤の構造

主保護継電器はその構造を引出し回転型としているの

で,盤に函を取り付け裏面配線をしたま カり■よ侶

バーをはずして本体を引出し回転して,内部を裏面まで

点検保守することができる｡これらの函の寸法は特殊な

ものを除き,二,三陸に統一しているので,別置またほ

盤内適当位置に取り付けた試験函に攻り出した本体を納

めて試験することも容易である｡試験に際してほ

プラグ(弟9図)を用いて外部

験用

の導入が簡単にでき

るので,継電器を盤に取り付けたままプラグを抜き真南

配線と縁をたち自由に取り扱うことができる｡

5.緒 臼

以上に述べたとおり同期機にほ,新しく界磁 失,逆

相分電流保護継電器を加え,そのほかの巻線短絡などの

選択保護継電器も特性をいつそうすぐれたものとして要

所にもれなく通用しているほか,後備保護も距離継電器

約特性のものを依って保護を万全なものとしている｡さ

口立評論別冊第23号

第8図IOVC塾限時過電流継電器限時特性曲線

第9図 TP型テストプラグ

らに変圧揺接地方式として故障電流をごく小さくおさえ

おだやかな処置ですむようにして混乱を最小にくいとめ

ている｡これらの保護継電器は引出し型構造,試験用プラ

グなどにより保守点検を便利とし,常に最良状態で同期

機保護の重い任務を果すことができるようにしている｡
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