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内 容 梗 概

従来の電子管にかわりトランジスタにより構成された位相比較キャリヤリレーが完成された｡このキャリヤ

リレーは小形軽量,寿命が半永久的でかつ2,5～の高速度で故障選択を行うことができる｡本装置は昭和34年

10月以来,東北電力羽越幹線において実地試験中であるが,これまでつねに正確な動作を示している｡本稿は

本方式の概要について説明する｡

l.精 白

位相比較キャリヤリレーは,装置が簡単なこと,系統の同期はず

れ現象に誤動作しないなどの特長をもち,わが国においても単独あ

るいほ方向比較方式と組合わせ使用されている｡しかし従来の装置

はいずれも荷域幅が大きくかつ真空管構成によるもので,消費電力

が大きく,寿命の点で難点があり,したがって保守が容易でないな

どの欠点をもっていた｡

日立製作所において今回トランジスタを構成要素とする位相比較

キャリヤリレー方式を開発した｡これはリレー部,キャリヤ装置と

もすべてトランジスタを用いたもので,装置が小形であるとともに,

堅ろう,半永久的でかつ高性能である｡また帯域幅は±0.5kc/sの

狭帯域としている｡

以下本装置について紹介する｡
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2.位相比較キャリヤリレー方式(l)(2)

位相比較キャリヤリレーほ,保護区間両端の電流位相をキャリヤ

電流で比較し合うことにより故障点の位置を判定する｡すなわち弟

】図に示すように両端におけるCTの接続を適当に選び,各端の正

の半披でおのおのキャリヤを送出するようにすれば,内部故障のと

きは(a)に示すように両端が同時にキャリヤを送出し,外部故障の

ときほ(b)のように交互にキャリヤを送出するようになる｡したが

ってこの受信出力を抑制力として使用し,キャリヤを送出しない負

の半波を動作力として使用することによって,外部故障のときはキ

ャリヤ受信出力により動作力が打消されて動作せず,内部故障のと

きのみ動作力があらわれリレーを動作させ,遮断器の引外し回路を

開成する｡実際には両端電流の位相差は内部故障においても一般に

完全に180度とならず多少のずれを生ずるが,目端の動作力の位相
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第1図 位相比較キャリヤリレー方式動作説明図

日立製作所国分工場
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と柏手端から送られてきたキャリ

ヤ受信出力の位相のずれに比例し

て動作力があらわれ,その動作力

の大きさがある値以上になったと

きリレーを動作させる｡

以上の動作原理から明らかなよ

うに,位相比較キャリヤリレーは

装置が簡単であり系統の同期外れ

に原理的に誤動作しない点が方向

第2図 全トランジスタ位相

比較キャリヤリレー装置
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第3図 継電器部のブロックダイヤグラム
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第1表 故障種煩 とリ レ ー 電圧

故障桂釈
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比較キャリヤリレーに比べて決定的にすぐれた点である｡しかし一

方従来の装置ほ伝送波形のひずみを少なくするためキャリヤの使用

帯域を狭帯域にできぬこと,電流要素だけによる故障検‖をおこな

う場合には負荷電流との関係から故障検出感度を任意に高くとれな

いこと,および真空管回路で構成されているため現場保守に難点が

あることなどの不利があった｡

今回製作した装置ほこのような欠点をのぞき適用範囲を拡張する

ために下記のようなくふうを払っている｡

(1)帯域幅をできるだけ狭くして士0.5kc/sとした｡この場合

伝送波形の時間連れによるひずみほあらかじめ見越すことができ

るので,送信制御回路において補供するようにしてリレー方式の

特性がそこなわれるのを防止している｡

(2)故障検出に電圧要素を導入し,負荷電流に無関係に故障電

流の検出感度を向上できた｡従来電圧要素を使用しないことが位

相比較キャリヤリレーの利点であったが,計測,後備保護リレー

などに電圧要素を使用することが多いから,故障検出に電圧要素

を使川することがとくに不利にな

ることはない｡

さらに本装置はリレー部の終段リ

レーを除きキャリヤ部も含めてすべ

てのl上11路がトランジスタ化されてい

るため次のような特長をもってい

る｡

(1)装置は小形で,椚費電力も

小さい｡

(2)機械的に堅ろうであり,し

たがって保守が締易である｡

(3)故障時2.5c/s以下の高速度

保護が吋能である｡

(4)サージ吸収のために,特に

考慮を払っている｡

3.仝トランジスタ位相

比較キャリヤリレー

弟2図にキャリヤ電流装置とリレー部を組合わせた本装一問を示

す｡聴の上部にキャリヤ電流装置を,下部に位相比較リレー椰をと

りつけており,キャリヤ部は故障時リレー耶の制御によってキャリ

ヤを送出し相手端局に電流位相を伝送する｡本装置は主要リレー部

のみで後備保護リレーや表示据などは含まれていないが,キャリヤ

電流装置も含めて600×1,500×600mmの盤内に納められきわめて

小形となっている｡

第3図は本装置のブロックダイヤグラムを示し,保護l京間両端に

同一装置を設置する｡本装置は対称分電圧を利用した故障検出要素

による故障時のみキャリヤを送出する方式とし,また電流位相の比

較には各相線電流および零相電流を組合わせた単一量で比較するよ

うになっている｡回路構成および各部の動作ほ次のようである｡

3.1リ レ
ー回路

リレー回路は故障の検出,キャリヤの送信制御および位相比較を

行う部分であってその動作は次のとおりである｡

3.l.1故 障 検 出

弟3図においてPT二次電圧は電圧対称分ろ波器(Ⅴ-NW)を

通して正(Vl),辿(γ2),零相電圧(Vo)にわけ,それぞれを整

流したのち合成して Ⅴ=】ケ1l-lγ2トLγ｡lなる電圧をとりだす｡

この電圧の降下によって故障検田要素FDを動作させる｡

弟1図のような送電線において,F点に故障が発生した場合の

リレー設置点における電圧Ⅴほ弟l表のようになる｡この結果か

ら電圧Ⅴは送電線に故障が発生した場合には,故障種掛こ関係な

く常にその点における三相短絡時の値よりも小さくなり,故障検

出要素ほあらゆる故障に対して確実に動作することがわかる｡

FD回路はトラソジスタのスイッチング作用を利用した感度の

異なる二つのゲート回路(FDL,FDH)よりなり,FDLはキャリ

ヤ制御回路(CTR)を制御してキャリヤの送州を行い,一方FDH

は位相比較回路(CPC)を制御して位相比較動作を始動する｡

FDLはFDH より検出感度が高く,また時間的にも速く動作す

るように整定されているので,一端のFDHが働き位相比較動作

をするときは必ず柏手端のFDLが動作してキ17リヤ送Hをおこ

ない,両端の故障検Hl要果のふぞろい動作による誤動作がない｡

3.1.2 電流位相補償

キャリヤにより電流位相を伝送する場合,伝ばによる時間遮れ

および受信ろ披器による時間遅れを生じる｡このうち受信ろ披器

によるキャリヤの位相遮れは通過梢域幅がせまくなるほど大きく

なる｡本装置でほ使用周波数楷域幅が士0.51くC/sで,この受信ろ

叩29-
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第5図 送信制御披およびキャリヤ電流の波形
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第6図 キャリヤ電流装置のブロックダイヤグラム
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披掛こよる位州遮れは約30度となり,これを補慣するため移和器

によりあらかじめ位相を進めたキャリヤを送出する方式としてい

る0すなわち比較すべき電流位相に比例したトNWの出力ほ移

柚器(PS)を通して相対的に30度位相の異なる二つの出力となし,

おのおのをゲルマニウムダイオードによる振幅制限轄(LIM)によ

って仇の矩形波に整形する｡これらの川力のうち進み波形をキャ

リヤ制御阿路(CTR)に蒔きキャリヤの送信制御を行い,遮れ波形

を位州比較同路に導き動作ノJとして使用する｡

キャリヤ電流の伝ば時間による位相遮れも同時に補償できる

が,たとえば40km送電線50～系統においてこの棚田連れは2.4

度である｡また充電電流が両端電流の位相差に及ぼす影響ほ-･般

に非常に小さく無視することができる(4)｡

なお以上の位和比較すべき電流量としてほf=Jl＋ゐJ｡なる組

合わせを用い,弟3図に示すように電流対称分ろ波器(トNW)に

より単相電流(Jl＋点Jo)に比例した単相出力をとりだす｡

3･】･3 キャリヤ制御と位相比較

FDLが動作するとキャリヤ制御回路(CTR)は,キ

ャリヤ送信器に一定のf†リコ電圧を与えて連続送信を始

∠J推 める｡このときリミッタ回路(LIM)より位相比較すべ

き川力が印加されれば,その負の半波の間は送信を停

止し半披ごとの断続送信をおこなうように送信綜を駆

動する｡このように故障検出要素のFDLが動作すれ

ば比較すべき電流汁けJがなくても搬送波の連続送信を

おこない,たとえば遠端外部故障で故障電流が小さく

両端局の電流感度のふぞろいを生ずる場合にも誤動作

を起すことがない｡

弟5図にこれらの波形を示す｡上方の波形ほキャリ

ヤ電流装置の送信器出力波形を,下方はCTR回路の

送信器駆動出力波形を示している｡

位相比較回路(CPC)ほFDHにより制御され,リミ

ッタ回路の遅れ波形の負の半波の間与えられる動作力

と,相手端から送られてきて目端の受信掛こよって受

信された抑制力としてのキャリヤ電流を比較して両者

の位相差に相当した出力を得,これによりリレーを動

作させてトリップ回路を開成する｡なお出力の大きさ

を直線的に変えることにより両端電流の相差角に対す

る装置の動作範開を変化することができる｡

3･2 キャリヤ電流装置(3)

キャリヤ電流装置はPK-18形トランジスタキャリヤ

電流装置で,そのおもな仕様ほ下記のとおりである｡

発拐方式

周波数

変調方式

最大出力

受信帯域幅

最低感動レベル

最大不感動レベル

水晶制御方式

415kc/s(送受信同一周波)

系統周波数変調

十30dbm

土0.5kc/s

＋5dbm

-5dbm

j祝ク

ー●電流イ血相着♂(戊)

第7同 装 置の位相比較特性

一30
-

成形

葬る図にキャリヤ電流装置のブロヅクダイヤグラムを

示す｡

水晶発振子とトランジスタよりなる発振器郡(OSC)の

キャリ刊ボブコは,可変抵抗器(Ad)で調整されたのち増

幅器(Al)に加えられる｡このとき上述のキャリヤ制御

1日l路のJlけコがなければAlから出力はまったくでない

が,発振制御伯ノ+があれば増幅器Alは出力を生じ こ

の出力は増幅器(A2)を通ってハイブリッド(D)に入る｡

ハイブリッド(D)は送信ろ波器(SF)の方向には減衰少
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なく伝送し,キャリヤほ保安器(ARR)を迫って線路に

送出される｡

一方相手端局から到来した受信披ほハイブリッドによ

り受信回路側に伝送されて受信ろ波器(RF)で選択され

たのち,整流回路(R)に導かれる｡このキャリヤ整流田 ○召
力ほ上述のように抑制力として位相比較l川路に加えられ

る｡

本装置は線路からのサージに対しパリスタによるサー

ジアブソーバをもって保護している｡またキャリヤ吉日力

は前述のように＋30dbmであるが,これほ新しく開発し

た日立製作所のジャンクショントランジスタによって達

成された｡送電線損失ほ普通0.17dbm/kmであるから,両端局の結

合損失を考慮しても 80km送電線で伝送損失は20dbm程度であ

り,本装置のようにキャリヤを阻止信号として使用する場合には健

全線伝送を行うわけであるから多くの場合＋30dbmで十分である｡

4.装置の動作特性

本装置は直流24Vの電源を使用し消費VAはリレー部,キャリヤ

部を合わせて動作時約20Wである｡電流感度ほCT二次側で三相短

絡故障に対し2A,接地故障に対しn.5Aに整超している｡なお周

囲温度条件としてほ,200C士200Cで支障なく動作する｡

弟7図は両端局の装置を机合わせ,両端の電流位相乃を変化した

場合の位相比較川路の最終段のリレーに流れる電流を測定した結見
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で,本装置の静矧生を示す｡装置の動作範囲は両端電流の相差角が

約士120度以内となっているが,この角度は先に述べたようにある

程度変化することができる｡

本装置の絶合動作についてほ,日立製作所の模擬送電線を使用し

て弟8図に示すような高抵抗接地系統を組み,本装置の2端子対向

による動作試験をおこなった｡なおキャリヤ電流装置は20dbmの

抵抗減衰器をもって構成した伝送路を経て両端悶を連けいした｡国

中に示すように,内部故障点Flおよび外部故障点F2を選び,各

種の故障試験をおこなったが,これらの試験の結果ほいずれも満足

すべきもので,動作時間ほ故障発生から終段リレー動作まで2.5c/s

以内である｡弟9図は内部故障点Flにおけるオシロの例で,(a)

ほ一線接地故障,(b)はやほり内部故障の二線短絡故障の場合の動

作オシログラムを示す｡

なお本装置は昭和34年10月より東北電力酒田一八久和間154kV送

電線に設置し,実故障に対する応動試験をおこなっている｡送電線

は亘長約40kn-で,キャリヤの伝送損失は測定の結果平常時約

13dbmである｡八久和端斤J受信器の総合過負荷特性は弟10図の

ようで,許容最大線路損失に対して平常時約20dbmの十分の余裕

をもっている｡設置後これまでに内部故障はなく,外部故障数凹を

経験しているがいずれも正規動作を示しており,今後種々の故障に

対する本装置の正確な応動が期待されている｡

新 案

実用新案萱奇策495188号

バ ン

この考案は,バンドささえ3の内側に設けた凹部内の適宜箇所に

摺動片5を半径方向に摺動可能にそう入し,その摺動片5にローラ

7を取りつけ,バソドと制動胴との間隙の調整を容易ならしめたも

のである｡

制動胴1とバンド2との間隙の調整は,まずブレーキオフの状態

でバンドが最もゆるんでいる位置,すなわちバンドが自重によって

たるんでいる下側のボルト61を操作して摺動片5を移動させ,ロー

ラ7によりバンド2を押圧して制動胴1との間隙を適当に調整す

る｡ついで同様にして順次上側のボルトに及ぼしてゆきバンド全体

にわたって調整を行う｡

この考案によれば,バンドに無理な力が作用しなく,バンドの張

力にむだがなく,操作が容易であって安定した調整ができ,ノミソド

の自重を十分に支持できるばかりでなく,せまい場所でも設置可能

であるなどの効果がある｡ (野 村)

第42巻 第8号

5.緒 言

以上に述べたように本装置はリレー部,キャリヤ耶ともすべてト

ラソジスタ化されているためきわめて保守が容易でかつ高速度で動

作する｡また従来のこの穫リレー方式に比べて適用範囲がひろく,

使用周波数帯域も狭い｡このように木方式は種々の特長をもつため

今後多くの送電線の高速度保護用としてひろく適用されることが期

待される｡特に最近超高圧系統の発達につれて,それに連けいされ

る系統の保護の高速度化が行われているが,本方式ほ既設の保護方

式とほ別個に追加設置でき,このような場合にもきわめて有効であ

ると考えられる｡

なお今後木方式は上記実地試験の経験をもとに検討を重ね,ます

ますその性能を向上させたい｡

最後に本装置の現地試験に多大のご便宜をいただいている東北電

力株式会社の関係者各位に対し深く感謝する｡
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