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内 容 梗 概

変圧器の差動保護継ノ走プJ■式においてほ励磁突入′巌流による誤動作の防1Lが重要な課題とな/つている

が,本文ほ誤動作防_11二回路付差動継電方式匿ついて概要を紹介しあわせて東京′碇ノブ株式会社稲荷変電所

において実施された誤動作講牒の結現について戟て_!iしている二.

1.緒 言

変圧器の保護に差動電流ノノ式を適用する場合は励磁突

入電流の存在を無視することはできない_)これほ励磁突

の励磁側巻線のみを流れて差動継電器に

対してあたかも故障電流と同様の討卜釆を与え,fiミ々にし

て継電線談掛仲川甜坤こなるためであるし､ニとに高

継電器の場合は誤動作の機‡てが多くなる.このため変虹

器差動保護継電器にとノつてほ故障時の動作特性の向上も

さることながら励磁突入電流による誤動作防止の対 が

重要謀起となっている二.遇動作防止仰山`式とLては,高

調波抑制方式,励磁開始後-▲定時閉経電岩拉)感度を低下

する方式などがすでに実Jl~Jされているが,本稿にほ月立

製作所がこのたび開発した励磁突入電流の特殊な非対称

波形を利用L･た新柄偲の差動保甜継電力式について概

要を紹介し,あわせて東京電力株式会社稲荷変電所の,

66kV,30MVA変圧箸別こついて宍施した誤動作試験の

結 について報告する｡

2.励磁突入電流の波形しい【3)

励磁突入電流の発生以理満よび波形についてはすでに

紳に説明されているからここでは本方式の考案の基礎

となっている三相変圧器の突入電流波形について簡単に

ふれることとする｡一般に電ノコ用三相変圧器巻線の精髄

ほ特殊のものを除き,Y-△,△-1/,△-△,Y-Y

-△結線のいずれかであり必ず△巻線を有している｡突

入電流による鉄心磁束の飽和ほ主として励磁開始時の電

圧位相と残留磁束で決まるから奇相の鉄心の飽和度ほそ

れぞれ異なる｡このためインピーダンス降卜に不､l′衡を
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節1図 変忙賃詩△巻線内環流電流波形

生じIl-1性点にほ

り短絡されて△

棉電虻を誘起するし これが∠〇⊥巻線ニニ

緑内に電流が環流する｡この電流は励

磁開始時の電圧位相によって複雑な波形をなしている_一

策1区a,bは.もっとも異なる代表的な按形であるが多

くは周囲c,d,eの如くであって突入電流減衰後は第3

高調波のみとなる｡ム巻髄1月環流電流は変圧器作用によ

ってそのまま励磁脚和電流として流れるから三相突入

流波~形は叩雅突入電流と瑛流電流の介成波形となる_ ンわ

えに突入電流の発生しない仙の電流波形は環流電流波形

がそのまま現われる｡緑電流ほY結線側は相電流と相等

しいが△精練側は2相の電流の合成電流であるから両者

の波形は多少異なるが差潮保護方式では電流位相を合せ

るためY結線側変流器を△結線にするので継電器電流と

して(･･封司一になる.J弟2図はY結線側冥入電流とその⊥

結線変流器の二次電流戯形の---▲例である｡弟3′4′5図は

各位容量の三相変圧紹突入電流の変流器二次側における

波形である｡いずれの場合も3和のうち少なくも2相は

一方向に偏した非対称波形でありその方向は相反してい

る.｡ほかの1柏ほ必ずしも半渡波形にはならず△内環流

流の波形によって変化するからはぼ対称波形になる二

ともある｡またわれわれが実測し継電器

するのほ普通

よる波形の

流として利璃

流器二次電流であるから変流器の特性に

化も考えなければならない｡

突入電流は磁束が一方向に飽和するために生ずるカーら
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同左の△措綜変涜器二次電流波形

Y側突入電流波形とその△捲続変流器二次電流波形

a,bほ励磁開始時の電圧位相御こよって各相の電流波
形が異なることを示す一例である｡

第3囲 各種変址器の突入電流波形

66kV30MVA(Y-Y-△)三相変圧器

(東電稲荷変電所)

電流も飽和方向に大でその速力向ほ常時の励磁電流以下

である｡したがってその波形ほほほ半波整流波形に近

い｡しかし変流器の二次電流ほ弟10図のように時間の

過とともに漸次零線より逆方向にずれてその波形は一方

ほ尖頭波形,他方は偏平波形となり直流分ほ急速に減衰

する｡偏平波の大きさほ主として変流器の特性,残留磁

束,二次負担の大きさと程掛によってそれぞれ異なるが

二次負担に対し変流器の定格負担に余裕があるほど′J､さ

くなる｡弟】表ほ三和変圧器突入電流波形の調波分析の

一例であるが直流分の減衰が急であることと,第3高調

波以上はごく少ないことが目だっている｡

3･保護方式の説明

木方式の基本的な回路および 験の結果についてはす

力

､

a,bは△巻線内環流電流波形のもっとも異なる場合で
それに対する一次側(△)電流波形を示したものである｡

第4図 66kV6MVA(△-△)三相変圧器

(東電勝田変電所)

第1表 三相変圧器突入電流波形の調波分析
(基本波を100としたときの百分率)

でにその一部を発表(2)Lたが引続き継電器特性の一段の

向上を期して改良を萌ね,ここに完成したのが第引図に

示す方式である｡その原理は前述のごとく突入電流の非

対称波形を利用し突入電流時下リップ回路をロックする

プラ式で図に示すように各相とも主継電器と誤動作防止回

路から成っているし)主継電着削まKYT形比率差動継電器

で変圧器の内部故障に応勤して所要のトリッブを行う｡

誤動作防止阿路ほ半夜整流器,

滑回路,瞬時継

成器,全波整流器,平

器,差電圧継電器によって構成され,

各相の差動回路に接続されている｡差電流ほ互に逆並列

に接続された半波整流器により,おのおの半波に分離さ

れ変成器Bl,B2の一次側に入るこの変成器は一種の

換器で一次 流の波高値に比例する二次電圧を
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63MVATと6MVATとが並列運転される回路で6MVAT負荷中

63MVATを回路に接続した場合の電流で60＼ノ付近で最大値になっている｡

第5図 66kV6MVA(Y一△)三相変虹器(50～)

並列変庁器に生ずる突入電流の---･例である｡
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第6図 変配器差動保護継電プア式説明図

第7国 東電稲荷変電所変旺器保護継電方式試験回路

rg)

に励磁突入

29

誘起するから突入電流のように一方が尖

頭波,他方が偏平波になる波形でほその

波高値が異なるので二次誘起電圧に差を

生ずる｡Cは差電圧継電 で変成器二次

電托の差が一定値以上になればその接触

を開くようになっている｡dl,d2は瞬時

動作継電器でそれぞれ

次

成器Bl,B2の二

虻によって動作しその接触を閉路す

る｡ニー一三相圧器の突入電流ほいずれか1

相は非対称波形にならないことがあるの

でトリッブ恒1路は第4図bのように接続

してある｡各接点の時間的関係は差電圧

継電器接点の閉路が常に主継電器接点閉

路に先行するように感度および動作時間

を調整してあるので,突入

継主えと

流が大でた

器が動作しても瞬時継 器は

同時に二つの接点を閉路することがない

から,差電圧継電掛こよってトリップ回

路がロックされ 断器の誤 断は防止さ

れる｡一方内部短絡版障電流は励磁側巻

線と短絡巻線間の 洩インピーダンスに

よって制限されるが,一般に漏洩磁束の

通路の大部分ほ大気中であるから磁束の

飽和は考えられない｡このため故障 流

波形は電圧と同様,対称波形をなしてお

り変成器二次電圧ほほとんど相 しくな

るから弟電址継電器は動作せず主継電器

の動作によってただちにトリップ回路が

開成される｡しかし過大な故障電流は初

期に直流分を含んでいることがあり,ま

た加給故障のある 圧器を電源に接続す

るときほ電凍側電流にほ故障電流のほか

することがある｡このような場合

には直流分,あるいは突入電流分の大きさによっては差

電圧継電器が動作していったんトリップ回路をロック

第2哀 KYT形比率差勤継電器感度試験結果

木目 別
系匪電器最小動作電流〔月) 偏 芳

ん～揖端子 Jプヘノわ 捕手 ∴ ∵

1｢
わ

黒 /.〃♂ /.ガ

示 /.エア /.ガ

白 /_J♂ ++∵

第3表 動作特性試験結果
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第5表 国分工場変電所における誤動作試験結果の一例

H分工場変電所三相12,000kVA変圧器斉動体護継電方式試験結果の一例 試験日時 昭和33年9月6日6.00～8･00

注:(a〕突入滝洗の大さほ第1サイクルの披露≠

.,tt流値はCT ~~二次!迂沫CT150/5

(b〕･倍率は定格■一江流し披l尉直ノの倍数

一C､■td､-1e)雛･ル腔･∠れ

(fl遵~凡向滝流

しgl継芯器動作

､し▼1胃舟¶液志値の
宗▲八〔γ1ぞ.♂｢を示す
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し,それらの減衰をまって復帰するので

動γ印寺間がそれだけ遮れることになる

が,故障電流は突入電流と異なり直流分

が大きいときでも整流波形にほならない

ので本方式では瞬時継電器が双方瞬時に

動作してその接点回路を閉路し,ロック

い!†終に関係なくトリップい-1路を開成する

ので動作時間のおくれは全くない｡瞬時

継電器の感度は突入電流の琴線より反対

方向にずれる偏平波の大きさによって制

約されるからこの電流はなるべく小さい

ことが望ましい｡実際には変流器の定格

負掛こ対し二次負担が特に大きくないか

ぎり小さいのが普 である｡

4.東京電力株式会社稲荷変電

所における誤動作試験結果

このカ式は日立製作所国分工場内の変
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第9図 動 作特性試験回路

第41巻 第5号

い｡これに反し正弦波の場合ほ 電圧継電器が不動作で

ロックしないからトリップ回路ほ動作している｡これら

ほいずれも正規動作である｡

誤動作試験:

試験結果を弟4表に示す｡20回の試験で得られた電流

の最大値は定格 流波高値の2.34倍で,オリエントコア

変圧器であるにもかかわらず電流が意外に小さいのほ無

騒音変圧器で磁

一臥われるが,差

密度をきわめて低くとってあるためと

圧継電器の動作ほ常にKYT形主継電

器より半サイクル以上先行しているので全訳験を通じ誤

ル〟■｢英人電謂≡票刃]:茸 J 八 八 八 八 八 八 八 八 八 八

喜…喜マ慧輔楷一人摘難揃栽鶉音輌′物′ノ了 異相 竃

第10図 誤動作試験オシログラムの一例

電所における各種の試験により誤動作防止の性能が確認

されたが,さらに東京電力株式会社稲荷変電所において

動作試験を実施し好成 ついて

報告する｡

試験日時:昭和33年9月14日

試験場所:東京電力株式会社神奈川支店 稲荷変電所

供試変圧蘭:No･2変圧器,66-63-60-57/22kV三相

30,000kVA50′ヽ′

オリエントコア

No･1変圧器,同 上 普通けい素鋼板

試験回路:供 変圧器は第7図のごとく並列に接続され

それぞれ差動保護継電器をもっているわで,

一時これを除外し供試継電器を接続した｡

試験条件:実際

験の際ほ

転上考えられるすべての状態を検討し

弟8図に示す四つの条件について試験し,試験回数ほお

のおの5回とした｡

動作特性試験:試験の性質上故障 験ほ不可能である

から誤動作試験に先立ち現地において,KYT形比率差

動継電器の と弟9図の回路により誤動作防止国

路を含めた動作試験を実施した｡その結果ほ第2′3表の

とおりである｡すなわち,半波一変流器二次電流波形ほ

漸次 線より反対力向にずれ,突入電流に近い非対称波

形になる｢-を印加すれば主継電器ほ動作するが 電圧継

電器が瞬時にロックするのでトリップ回路は動作しな

動作は全くなく好成績であった｡弟10

図は誤動作 験オシログラムの一例で

ある｡なお突入電流がさらに大きい場

合の動作状態を知るために弟5表を示

す｡これほ日立製作所国分工場内変

電所,66-63-60/3.45kV12,000kVA

50′､三相変圧器について試験した結果

の一例である｡突入

5.5倍に達しているが

流は定格電流の

電圧継 器の

ロックほ確矢に行われ数十回に及ぶ試

験にも誤動作ほ皆無であった｡瞬時継電器ほいずれも5

A整定である｡差電圧継電器の動作は電流の大小にかか

わらず常に主継電器より半サイクル以上先行しているの

で突入電流がこれ以上増大しても確実に誤動作は防止さ

れる

5.結 言

以上,誤動作防止L■り路をもった新形

式の概要と現地試験紙呆について

用した試作継

圧器保 継電力

した｡本試験に使

結ほさきに発表(2)したものと同一の変成

器を使用したため,_二次J_11力保持上,直流励磁を逆に加

えて変成器の飽和をさけているが, 品化にあたってほ

直流励磁巻線を省略した変成器を使用し,誤動作防止回

路の小形化をはかっている｡

終りに,本試験の実施にあたり,稜々御指導,御便宜

を貝易わった,東京電力株式会社高木次長をはじめ,試験

に協力された神奈川支店発変電課,稲荷変電所の各位に

厚く御礼巾上げる｡
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