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このたび関西電力職J会社の154kV送電線に,合計27端局分のキャリヤリレーを納入した｡本キャ

キャリヤセットと組み合わせたものである｡
は工場の試験用大容量模擬送電線により詳細な一試験を実施して成果を納めた｡

l.緒 言

圧系統の拡充に伴い変電所におけるバンク容量が

増大するにつれて,その二次系統に発生した事故も系統

全体に重大な影響を与えるようになってきた｡_.Lたがっ

てこれら二次系統にもパイロットリレー方式を適用Lて

速度選択 断を行なうことが逐次行なわれつつある｡

日立製作所はさきに関西電力株式会社の超高圧系統用

キャリヤリレーを多数製作納入したが,今岡引き続いて

同社の154kV幹線に合計27端局分のキャリヤリレーを

一括納入したuこのキャリヤリレーは新Lく開発した誘

導円筒形モーリレーを主体とし,短路に対Lてほ距離方

向比 方式,地終にほ電力方向比較方式を適用し,トラ

ソジスタ式キャリヤセットと組み合わせたものである｡

雀は工場において新設の大容量模擬送眉線により綿

密な試験を行ない,すぐれた性能を確認した｡すでに

系統における数々の実績も記録されているが,本稿でほ

キャリヤリレー装置の概要と模

について報告する｡

送電線による試験結果

嬢大路

2 キャリヤリレー装置の概要

2･l適 用 系 統

葦=図は関西電力の154kV系統の一都を示しており,図中実線

部分が今回キャリヤリレーを設置Lた区間である｡これら各幹線は

大阪市周辺の主要変電所と山側の水力地帯とを結ぶ 要幹線であっ

て,いずれもわが国有数の長距離送電線であり,中性点は抵抗とリ

アクトルを併用して接地されている｡また木曽,関西幹線,美濃,

東海線および飛騨旧,新幹線など,そのほとんどが並行2回線2ル

ートの並行運転を行なっている｡

この系統に適用するリレー方式の検討に際してほ,-F記の点にと

くに注意する必要があった｡

(a)故障電流値が至近端と遠端故障とで非常に大きく変化す

る｡また地絡故障の場合には故
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これは送電線の長さが長いことと,4回線並行運転を行なってい

るためである｡

(b)遠端故障の場合には故障電流の絶対値が小さく,短絡故障

の場合にも負荷電流と大差なく,電圧の変化も 少である｡

そのため交流計算盤を用いて各種故障時の種々のリレーの動作条

*
日立製作所国分工場

**日立製作所那珂工場

l l

苫
凶

北

陸

ミ

毎
★

幹

線

｢~■~■~~

凶
l

†妄

し
ラ
⊥

18

+

■
■
.
】
｣
■
.
▼
.
.
1
.
｢

し
-
.
-
｢

皇室副呈竃

拍→㍉

リヤリ

本装置

+

-
-
-
-
一
十
】
卜+

■
∫
-
【
■
｢
-
■

｣
一
一
｢

一
■
■
ト
■
+
-+

-

■
一
1

-

■
｣
.
1
一

夫**

り
､
‥
､

ヤ安手
一
言

●

皇室八尾
第1医】関西電力株式会社154kV系統図

件を詳細に計3■註して方式を決定L.た｡

また飛騨旧幹線は中間に三発電所が分岐するいわゆる多端子送電

線であるが,リレー方式を簡易化Lて実質的な信頼度を向上するた

裾こ,中間発電所は並行2回線に対して1[弧線不平衡分岐させるこ

とにした｡

2･2 キャリヤリレー方式

キャリヤリレー方式ほ種々検討の結果,短絡に対しては距離方向

比較方式,地終に対しては電力方向比較方式が最適であると考えて

適用した〕したがって方式自体は従来から行なわれているものと原

理上とくに大きく変っているところほないが,細部については十分

に検討を行ない改良を加えている｡

短絡保護は,

(a)

(b)

速度

(c)

断

距離リレー第1段による高速度遮断

距離リレー第2段と組み合わせたキャリヤリレーによる高

断

距離リレー第2段と限時リレーを組み合わせた後備限時速

の3段階の保護を行ない,一方距離リレー第3段と第2段との動作

時間差を利用して,同期ほずれを検出したときには高速度

をロックするようにしている｡

地絡保護は,

断回路
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第31叉†飛騨旧幹線キャリヤリレー送受信器配置図

招2図 キャリヤリレーブロック図

(a)電力方向リレーと組ふ合わせたキャリヤリレーによる高速

(b)電力方向リレーと限時リレーを組み合わせた後備脚寺

の2段階があり,短絡リレー優先方式を採用して1線地紹故障のと

きだけ動作させるようにしている｡

弟2図は木キャリヤリレーの動作を請己明するためのブロック囲で

ある｡系統に故障が発生して故障検出リレー(27AHまたは64V)

が動作すると,まずキャリヤ送信を始める√) 保証査早倒

あれば,主要リレー(44Sまたは67GI)が動作して送信を停止する

ようにはたらく｡したがって受信リレー(85R)が両端でキャリヤ

送信を停止したことを検出して動作し,両鏑同時 断を行なう｡lスニ

閃外部の故障の場合には,故障ノ∴付こ近い端十では故障電流が流㌻1十㌻

るために主要リレーが動作せず,キャリヤ送信を綱屈して

止する｡また故障

端リレーの動作,

に防rヒしている｡

晰を軋

断時iこ電力方向が反転するような場合にむ1よl-i

復帰時限の協調をと一- γ/
〓
の線｢川

-
-健て 美確を晰

また飛騨旧枠線は前にのべたとおり不平衡分岐をもった多端了･送

電線であるが,キャリヤリレー方式としては北方,笹津の2端--√問

に上述の方向 比

結月封こしたがって従属

し,中閃の分岐端はこの2端了･の判定

断させる方式とした｡すなわち舞3図のよ

うに北カと笹掛こはキャリヤ送受信機を躍くが,中間の端子にはキ

ャリヤ受信機のみを置き,両端で区l即可部故障と判定してキャリヤ

信を止めた場合には,分岐端は故障検出とキャリヤ受信がないこ

とを条件に 断させるものである.Jこの方式は分岐端の背後電力が

大きい場合には適用を制限されることが考えられるが,今田は事誹J

に十分の検討を行なってリレーの整定を決宜した｡またこの方式で

は分岐端の外部故障に際しほかの端 の要
●

も∵r
ゝ.｢ノ

な ことが

あるが,その機会は非常に少ないと考えてよい｡多端十送電線の保

護は従 から非常に困難とされているが,ある程度割り切ることに

より経済的で十分実用効果のある保護を行なうことができる｡

さらiこ飛騨l口幹線の分岐端は両端よりも先行 晰するように協調

をとり,系統の異常電圧発生を防止している､)

策4図はキャリヤリレー盤の一例であり,並行2回線に対L配電

盤3面を用いている｡

2.3 再開緒方式

キャリヤリレーは再閉路方 と組み合わされてこそ,その能力と

効果が最大脚こ発揮される｡今回も飛騨旧幹線を除いてはすべて高
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速度三和再閉路を併用した｡再閉路方式ほ切替スイッチによって下

記の4位に切り替えることができる｡

(a)再閉路不使用

(b)地絡故障高速度 断時のみ三相再閉路

(c)地絡,短絡故障ともに高速度遮断時に三相再閉路

(d)並行2恒l線遮断時に2回線三相再閉路

卜記の(d)ほ弟1図の木曽,関西幹線および 濃,東海幹線のよ

うに,並行2lr~-1線ルートが並行運転されるときに適用される｡すな

わち漉行21叶線の両｢･il線に同時故障が発生したときは2回線とも

断したのち,他ルートによって山側と_里側の同期が保たれているこ

とを電力渦流忙よって確認した_上,2回線の同時再閉路を行なうも

のである｡

最近並行2回線にまたがる異相地絡故障の発生ひん度が高いこと

が認められており,この種の故障に対しては

(a)超高｢｢三送電線で採用されるような多相再閉路方式

(b)進相,

再閉路方式

短 射光優 レ一方式と組み合わせた三村l

などが適用されているが,上記の2l〔｣線同時再閉路方式も有効な対

策であると考えられる｡

2.4 主要リ レ
ー

方向比較キャリヤリレーの性能は使用する主要リレーの 性に負

うところが大きい｡そのため事前に十分の検討を行なって短絡用距

離リレーと地路用電力方向リレーの仕様を決定した｡

距離リレーには周知のとおりモー特性,インピーダンス特性およ

ぴリアクタンス特性の三種があり,おもに負荷インピーダンスとの

識別,故 点抵抗の影響の二点から考えて,それぞれ長距離,中距

離および短距離送電線に適用される〔1今回はリレーからみた凪

間インピーダンスが最大12.8nに達する長距離送電線であるたれ

卜記のような仕様のモー距離リレーを適用したr.1

形 式 UHY-1G2

定 格 110V,5A,60c/s

調整範州 第1段 モー特性

第2段 モー特性

オフセッ

今lを-Jl開発したモー距離リレーは

3～30∫1

3～30n

トモー特性

前方 3～30n

後方 0～3n

導l~-J筒形桟道であり,とくに過

波特性の面から十分に検討されている｡すなわちモー距離リレーは

測定巨 性と方向性をあわせもつ点および三相故障はもちろんのこと
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第6図 キャリヤセッ

とり合せ原,叩説町=xl

二村故障時にも電圧メモリー効果に板る必要がある点で,インピー

ダンスリレーなどに比べて過渡時の動作が不安定になりやすい｡し

たがってこの種のリレーの性能ほ静特性それ自体にほあまり問題は

なく,過渡特性の 劣によって大きく左右される｡この意味におい

てリレー回路の構成と常数を詳細に検討するとともに,あらゆる粂

件における

(a)

(b)

(c)

(d)

を行なったがその結果

動作は非常に安定で誤動作は皆無,動作時間も早い

電J~E回路が閉路された場合にも誤動作のおされがない

オーバリーチは2%以下である

周波数特性も良好である

など従来のものに比べて一段と特性のよいものを完成することがで

きた｡策5図ほその外観である｡

地緒方向リレーについては,故障電流が小さいため消 VAが小

さく高感度のタップをもったリレーを開発した｡リレーを高感度に

するとCTのq寺性の吟味がとくに 多重故障時の大電

流通過時のCT特性に基づく地締リレーの誤動作を防｣L-うーるため

に,前にも述べたように短絡リレー優先方式を併用して,1緑地結

故障時のみ地絡リレーを応勅させるようにした｡

2.5 キャリヤセット

キャリヤセットのトランジスタ化は年を追って一般化しつつある

が,今回は送信増幅器出力段のみに真空管を用い,他の部分はすベ

てトランジスタ化した

とにより装置は小形化され,標

作納入した｡トランジスタ化するこ

搬送架一架に常用機と予解像を実

装することができる｡常用機と予備機は全く独立した同種の装置と

なっているため,予備をおかぬときはそのまま2端局分として使用

することもできる｡またトランジスタ化により信煩産も向上し保守

も容易となる｡現在目立

ランジスタ装置も

が採用される｡

作所では+40dBmの出力を有する全ト

作しており,今後はすべて全トランジスタ方式

売る図はキャリヤセットとリレー盤とのとり合わせ部分を示した

ものであり,送信制御,受信出力ともに接点による授受を行なって

いる｡そのほかキャリヤリレーの使用除外,点検不良,

切などの状態も表示できるように考慮されている｡

キャリヤセットのおもな仕様は下記のとおりである｡

(a)搬送方式 故障時送出阻止釈放方式

(b)信号方式 非変調,単一周波送受信方式

(c)受信帯域幅 狭帯域受信 ±150c/s

(d)動作時間 7ms以~~F

(e)出 力 +40dBm

l菓7図はキャリヤセットの外観である｡

断器の入

20
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第8図 試験用模擬送電線設備の回路構成

3,模擬送電線による工場試験

3.1模擬送電線設備

パイロットリレー方式をはじめとして各種の高速度保護リレー盤

ほ過渡状態におけるリレーの総合動作によってその性能が左右され

るものであるから,工場において

け詳細に各種条件における

系統と等価な状態で,できるだ

置動作を検討しておく必要がある｡そ

のために今回特別大容量の試験用模擬送電線設備を設置した｡

策8図はこの模擬送電線設備の構成を示す説明図であり,固から

もわかるようにつぎのような部分から成り立っている｡

(a)電源設備 50c/sで試験する場合には東電系およぴ200

kVA MGセットを,60c/sの場合には1,500kVAおよぴ200

kVA MGセットを用いる｡

(b)模擬送電線 3.3kVで受電し,受電用変圧器を通して模

擬送電線は440Vで運転する｡受電および送電線用 断器,電源

および送電線用リアクトルリレー用CT,PTよりなる｡

(c) 作および系統盤 本設備の運転操作および故障点切り

替えと試験系統の 示などを行なう｡

模擬送電線による実系統の模擬の等価性は設備の規模により決定

されるが,本設備はこの点にとくに留意して特別大容量としたた

め,〒近端故障の模擬,定格電流の十数倍ないし数十倍に及ぶ過電

流試験および故障発生直後の過渡状態における試験など,ほとんど

完全な模擬試験が可能になった｡このため試験｢勺容が充 され,ひ

いては現地における総合組長合わせ試験も簡略化することができ

る｡
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そのほか本設仰の特長は下記のとおりである｡

(a)線路常数は440kV級送電線までを対象として決定し,か

っ線路のインピーダンス拘は最高約85度とすることができる0

また榊｢冊路卜了l路により実l葦の送′電線の_11二村,榊Ilインゼーダン

スな等価′郁こ模擬しているし〕

(b)線路正長凋リレー側換印10･5nの送㍍線まで槻附亡きる0

なお接続変更によりさらに良い送一盲二に紗や多端J′う圭一了モ㈲州一躍する

こともできる｡

(c)･い性点接地ソノ式ほ直接接地,損ガル封也およぴリアクト′し拉

地のいずjLにも抑〕揮えることができる｡

上のスイッチによりlノ郁i~】lノっ外にわたる各点

を任意に る｡故障隠類は操作服から選択操作する｡そし

てこれらは系統髄上に昭光衣ネされるため,試験内容のは掛こ便

利である｡

(e)故障シーケンスの選択によって永久故障と遮断器の遮l舶こ

作って消滅する故障のいずれにすることもできる｡またこのシー

ケンスに

る｡

弟9図は

3.2 模擬送電線による試験

動,停≠施すべてIrI動的忙行なわれ

した関西電力154kV系統のキャリヤリレーは,すべて

この模擬送電線設備を用いて実動作試験が行なわれた｡模擬送電線

にて発生させた故障条件はあらかじめ交流計算盤によって計算した

値と非･J嗣こよく一致し,設備の布月惟を

巾に測定

したオシログラムの一例である｡同国(a)ほ内部故障R相1線地絡

の場合であって,故障発輿後0.5サイクルにて送信を開始し,故障

電流が比較的小さいにもかかわらず3･1および3･3サイクルで引は

ずし指令を出している｡また永久故障を模擬しているため再閉路後

り,短絡距離リレー第1段とキャリヤリレーが動作してそれぞれ

2.2,2.3サイクルにて引はずし指令を出している｡この固からわか

るとおり,送電線の長さが長いため故障が発生しても電圧祇イはほ

とんどない｡また故障電流には相当の直流分電流が含まれている｡

またその他の故障条件における動作や再閉路動作も良好な結果が

得られた｡
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第10岡(b)キャリヤリレー動作オシログラム(短絡故障)

関西電力株

ー装掛こついてその概要を報告した｡本キャリヤリレーは適用送電

線がわが国でも有数の長距離送電線であるため,誘導円筒形のモー

距離リレーを新しく開発して使用したが,とくにリレーにすぐれた

過渡特性をもたせること,またキャリヤセットのトランジスタ化に

よる装匿の小形化,信煩度の向上および保守の軽掛こ所期の成

収めることができ,現地納入後ただちに迎えた雷雨期に各地でその

威力を十分発揮している｡したがって本方式によるキャリヤリレ~

は今後広く採用されることが期待される｡

また大容量の試験用模擬送電線の完成は模擬性を高めるだけでな

けるこの種高速度保護方式の試験ならびに開発に大きな威力を加え

るものと信ずる｡

係老各位の深いご理解と数々

に負うところが大きいことを付言して紙上から厚くお礼巾

しあげる｡




