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内 容 梗 概

最近の発変電所の大容量化にともなう母線規模の拡大ならびにその構成の複雑さに起因する母線保護の問

題点を解決するため,新しくSDB形母線保護継電器を開発したのでその概要を述べ,問題点に対する解決方法

を示した｡

1.緒 R

発変電所の母線事故は,送電線などの事故に比べ,そのひん度は

小さいが,これが系統に与える影響は非常に広く,しかも大きい0

最近のように発変電所が大容量化し,超高圧連係で系統容量が増大

してくるとますますこの傾向が強い｡一方これにともない母線構成

も単一母線から二重母線,さらには連係二重母線へと複雑になって

きている｡したがって,今日,母線保護継電掛こ要求される条件は･

非常に過酷なものになっている｡すなわち

(1)最大外部故障電流が過大となるばかりでなく,これと最小

動作内部故障電流の比である保護率も高いものが要求され

る｡従来では短絡保護の場合この保護率(1)は20～30で十

分であったが,最近ではこれを越えるものが出現している｡

(2)母線構成が複雑になってきたため,故障母線の選択速断が

要求される｡このためCT2次の切換が容易な継電器でな

くてはならない｡また内部に異系統を含む場合の一括母線

保護も要求されることがある0

(3)故障電流が過大となるので,CT飽和の影響を極力さける

ためCT2次負担はできるだけ小さくする必要がある0

(4)地絡保護も抵抗接地,直接接地を問わず高速度遮断が望ま

れる｡

.(5)母線接続端子数が増加し,その運転も複掛こなっているの
で,母線切換にともなう端子数の増減により感度の変動な

らびに協調のくずれない継電方式が要求される0

以上のような最近の母線保護の問題点を解決するため,新しくト

ランジスタを使ったSDB形母線保護継電器を開発したので･以下

その概要を述べる｡

2.母線保護継電器のトランジスタ化

従来,母線保護継電器には電磁形継電器が用いられていたが,こ

れをトラソジスタ化することにより下記に示すような特長が得ら

れる｡

(1)送電線の母線切換によりCT2次回路の接続変更が必要な

場合,CT2次電流を電圧変換して動作させるので2次側

の切換が容易となる｡

(2)検出感度が向上し,CT負担が軽くなるので地絡保護にも

適用できる｡

(3)負担を軽くすることができるので磁気回路の飽和の影響が

少なく,かつリミッタ回路を活用するなどにより保護率を

大きくすることができる｡

(4)可動部,接点機構にもとづく障害がなくなる0

*
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第1図 SDB形母線保護継電器の原理説明図

以上のように母線保護継電器のトランジスタ化は,最近の母線保

護の問題点を解決する有力な手段となりうる｡本継電器をトランジ

スタ化するに際し次のような注意を払っている｡

(1)トランジスタとしては温度特性の良いシリコンを用い,回

路的には電圧比較回路,スイッチング回路として用いるこ

とにより,温度の影響をほとんど受けない良好な特性を得

ている｡

(2)リミッタ回路ならびにサージ吸収回路を設け,トランジス

タに過電圧,過電流ならびに高周波サージが加えられるこ

とのないようにしている｡

(3)トランジスタとしては,製作不良にともなう初期不良を取

り除いた高信頼度のトランジスタを用いているので継電器

として十分な信頼度を有する｡

3.SDB形母線保護継電器

SDB形母線保護継電器の動作原理は,日立製作所で長い歴史を有

するスカラ抑制付電流差動継電器(ADB)(2)と同一原理によってい

るが,CT2次入力部にgapCTを設け電流を電圧変換して動作させ

ている｡また電圧検出部にほ,掛こ信頼度の点で考慮されたシリコ

ントランジスタを使用している｡

3.1動 作 原 理

第1図はSDB形母線保護継電器の原理説明図で,母線に接続さ

れた各回線の電流はCTによりそれぞれのgapCTに導かれる0
こ

のgapCTでは,入力電流に比例した動作電圧,抑制電圧をそれぞ

れ発生する｡これらの電圧は,gapCTのため広範囲な直線性を有

するとともに,過渡直流分の影響(2)をほとんど受けないようになっ

ている｡またgapCTの1次(電流入力側)と2次(電圧出力側)の結

合は非常に疎になっているため,CT2次負担はこのgapCTの1次

側の励磁負担により決まりgapCT2次側の電圧負担にははとんど

影響されない｡したがって母線切換にともなうCT2次回路の接続

変更はこのgapCTの2次側にて安全かつ容易に行なわれる0
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gapCTの2次側に発生した各回線の動作電圧はすべて直列にべ

クトル合成されるので,電流差動のようなCT2次の分流による感

度の低下は起こらない｡しかし各gapCTの2次側の電圧発生巻線

は直列インピーダンスを持っているのでこのための感度低IFは発生

する｡したがってこの直列インピーダンスが電圧検出部の入力イン

ピーダンスi･こ対し十分小さくなるよう2次巻線に並列に抵抗を設け

10～20端子程度の多端子でも適用できるようにしてある｡このベ

クトル合成された動作電圧は最後に整流平滑され直流電圧包とな

り(1)式で表わされる｡

乃
● 7才.

包=‡∑るr乃1=るl∑∫”】
乃=1 乃=1 ‥(1)

ただし,f”ニ 各回線のCT2次電流

る:gapCTによる動作電圧変換比

一方各回線の抑制電圧ほまず整流平滑された後に直列合成,すな

わちスカラ合成される｡この合成電圧をE児とすると(2)式に示さ

れるようになる｡

〃 乃.

Eガ=∑I㌫～”i=㌫∑け”1
乃=1 刀=1

ただし,Zガ:gapCTによる抑制電圧変換比

..(2)

♪〆
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第5図 SUBJ抄離唱 語;子

これら二つの動作電圧哉と抑Tli帽圧且〟ほ,さ仁〕に巾列長軸さ

九,得られた差電圧はトランジスタによる屯Jl三検出川掛こエリ屯旺

判超さカLる｡動作電圧E｡が抑制電圧且々より大きければ舟謀計l一三はi†三

となリトランジスタ(Trs.)は嫁過し直流継電汁洋々′′が励作する｡し

たがって本継電器の動作式ほ(3)式に示すようになる､二､

〃● 〃
.

包-E月=るl∑J搾1-Zだ∑l′乃l>E′J.
_(3)〝=1 乃=1

ただし,且♪:差電圧検出回路の感度電什

まず第2図にホす基本的な2端子系について本部屯脚_)励作むご光

明する｡

第2図(a)iこホす内弧故障の場合,∫1と′2をl朋Hと似止L.,その

大きさをそj‾tぞれんムとすれば動作電圧E｡ほ(4)式に,jf】棚+′釦[三

E月は(5)式に示される｡

Eo=Zo(ム＋ム) (4)

且足=㌫(ム＋ム)‥
..(5)

したがってこれらの差電圧は(6)式になる｡

Eo一且月=(る一品)(Jl＋ム)‥
‥(6)

ここで故障点電流ん,すなわちムと長の和が継超沼紳)巌小判作感度

電流んより大きければ継電器ほ動作する｡んは(7)式により与え

らJ′tる｡

ふ=セ｡覧-
ただし,る>Zだとする

(7)

つぎに弟2図(b)に示す外誠故障の場合ノ1と子2は大きさ等しく
方向が反対であるので動作電圧E｡ほ穿となり,抑て】掘出ほ(5)J二㌧

と同じく零とならないので差電圧は負になり継電旨削よ動作しない｡

しかしこれはCT誤差がない場合であり,実際には故障電流が過大

な場合,CT特性の不均一とか,多端子における電流の不平衡のため

CT誤差による動作電圧が発生する｡このような場合の動作を説明

するため流出端CTに乃%の負誤差があると仮定してみる｡動作竜

圧Eoは(8)式に示されるように零とほならない｡

品=る(トム)=る･-i誌ム･…‥
一方抑制電圧且だは(9)式に示すようになる｡

&=品(ム＋ち)=品j些ニタ_ん…
100

したがって差電圧ほ(10)式となる｡
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第6周 Sl〕B形母線保護継電器電流差動特性
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第丁固 多端子接続時の感度変化

凡一旦〟二志(る〝一品(200刈り･し10)

流出端CTに/iア｡■の誤作を生じても本継電器が動作しないためこ

は(10)式の差助電圧ミミ員とならなければならないのでる±Z点ここ三

(11)式の関係が成立する｡

-一些プし>-一夏>1‥
･く二11ニー′J

(11)式よりZo/Z〟=2とすると〝=67%,Z｡/Z児=3でこま7～=50プ･占′

までCT誤差が許される｡この関係を電流差勤特性で示すと弟3図

のようむこなる｡以上2端子の場合について説明したが,多端子の場

合も流入端,流出端に分けて考えれば2端子の場合と同様のことが

いえる｡以上述べたように本継電器はスカラ抑制iこよりCT誤差:ニ

よる誤動作を防ぐほか,過渡直流分の問題,多端子および母線切換

にともなう感度の変動,協調,接続変更の問題を解決するほか,CT

の負担低減を図り,飽和の影響を少なくするとともに感度を向上さ

せて抵抗接地系における地路保護をも可能にしている｡また電流差

動方式であるため内部に異系統を含む場合の一括母線保護も行なう

ことができる｡

3.2 構 造

本継電器はCT2次電流によJフ動作電圧,抑制電圧を導出する入

力変換部Ⅹ一SDBと,動作電圧,抑制電圧より差電圧をつ･こりこれ

を検i-Hして終段リレーを動作させる差電圧検出部SDBよりなって

いる｡これらは母線偶成に応じて組み合わせて叩いら九る｡

(1)Ⅹ一SDB形祈助箱

入力変換部は各回線ごとに区分する必要があり,第4図に示す

外形のものにまとぜ)られている｡Ⅹ-SDBにほ弟l国に示す入力

劇灸溺を短絡用3相分,地絶間1相分,計4相分収納しで一､る｡
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第8図 多端子接続時の電流差勒特性
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第9図 SDB形母線保護継電器の温度特性

｢
㌣
＼
.
き
ト
､
■
ゝ
こ
世
襲

ト..1...L′
nU

<U

<U

60 62

;■三㌃(､

第10国 SDB形母線保護継電器の周波数特性

(2)SDB形継電岩:壬

SDB形継電器は差電圧検出部を短路用3相分,地路用1相分,

計4相分収納したものでその外形を弟5図に示す｡本継電器の主

要部はシリコソトランジスタを使った差電圧検出回路(第1図参

照)でツェナーダイオードによるリミッタ回路とコソデソサ抵抗

よりなるサージ吸収回路が付加さjlている｡

本継電器の整定は,Ⅹ-SDBによるタップ整定とSDBによる倍

率整定で行なわれる｡通常はⅩ-SDBによるタップ整定だけでよ

いが,各回線のCT比が異なる場合にはタップ整定でCT比を合

わせ,倍率整謹で感度が整定できる｡

本継電器は,操作用直流電源として所内バッテリーからのDC

llOVを必要とするが内部にツェナーダイオードによる安定化回

路を持っているのでその変動(90～140V)により特性が変化する

ことはない｡

3.3 特 性

(1)電流差勤特性

本継電器の電流差動樽性を第る図に示す｡その比率特性ほ任意

の回線数の母線で,(流入電流一流出電流)/流出電流=130%とな

るようにした｡差動特性の直線性はタップ値の50倍,すなわち保

護率50を目標に構成している｡

(2)多端子における感度変化

本継電器は直列差動のため,分流iこよる感度変化はないが,gap

CT2次巻線のインピーダンスによる電圧降下があるため端子数

-90-
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第11図 SDB形母線保護継電器の過渡特性
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第12図 SDB形母線保護継電器の動作時間
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第13図 SDB形母線床護継電器による単一母線の保護

が増すと感萱が若干低下する｡弟7図は1端子より流入する場

合の感度が無電流端子の増加により低下する様子を示したもので

20端子の場合でもその感度低下ほ10%以内にはいっている｡第

8図は流入流出端子を種々組み合わせて電流差動特性の変化をみ

たもので,その変化ほほとんどない｡

(3)温 度 影 響

弟9図は周囲温度の影響を電流差動特性でみたもので,各電流

域にわたり20℃±30℃でその変化は±5%以内である｡

(4)周波数影響

周波数による感度の変化は第10図に示すように±2.5c/sの変

動で±1.5%と小さい｡

(5)過 渡 特 性

弟11図は,直流分を多く含む回路(インピーダンス角85度)に

さ川1
1!

戸川
∴二.

言 継 電 器

第14国 SDB形母線保護継電器による二毛母線の保護

第15囲 ■■E流方向比較形母線選択継電器-SHB-W
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こり,静特性と過渡矧■どとの変化を電流差動特性でホしたものでそ

の変化く･耳各電流域で3%以下になっている｡

;.:6:)動 作 時 間

弟12図は動作時間,役囁時間を示したもしT｢で3～･4サイクルLlヽ

高速動作である｡
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<U

O

n
‖
V

(
㌧
こ
土

讃
碧
空
J

lllいま軌些軌

/

/

/
一

′ /

//ン

/

/

/ 一

乙時針聖断

Uo 25 50 75 100

甲母線一-一己圧(＼･･r)

第18図 SDV3-W形同線選択継電器の差電圧特性

(7)CT2次 負 担

CT2次の負担は継電器のタップ値電流で約0.5VAと低負担で

ある｡

4.SD8形母線保護継電器の適用

(1)単一日経の保護

これは母線保護方式の基本となるもので弟13図のように各回

線ごとに設けたⅩ-SDBと1台のSDBを組み合わせることによ

り短絡保護ならびに地絡保護ができる｡

(2)二竜田線の保護

甲乙の二つの付線からなる二塁打線の保護でi･も 故障母線の選

択遮断が必要である｡

これには次にのべる二つの方式がある｡

(i)SDB単独による方式

舞14図に示すように甲乙雨粒線それぞれにSDBを設け,こ

の両f苛線に接続されている回線ならびに母線連絡線のⅩ-SDIミ

をそれぞれのSDBをこ組み合わせる｡これにより甲乙両日線は

独立に保護でき,故障付線の選択遮断ができる｡しかしこの方

式では回線の母線切換が行なわれる場合にほ,Ⅹ-SDB2次の

切換回路が必要である｡

(ii)SDBと田線選択継電器の組合せによる方式

SDBと同様にトランジスタ化された付線選択継電器SHB-

W,SDV3-WをSDBと組.み合わせて用いることにより,さらに

簡潔な保護方式が得られる｡第15図に電流方向比較形母線選

択継電器SHB-Wの外形を示す｡本継電器は弟1占図に示す位

相矧生を有し,二つの電流相互の方向を判定する｡

弟17図に電圧比較形母線選択継電器SDV3-Wの外形を示す｡

木継電器は第18図に示す差電圧特性を有し,二つの電圧相互の

大きさを比較判定する｡

第19図ほSDB,SHB-W,SDV3-Wの組合せによる二重母線

の保護方式を示す｡まず付練達絡遮断器が閉じている状態で

ほ,SDBiこよる一括保護動作とSHIi-Wによる一括差動回路電

流と母線連絡回路電流との方向判定動作により故障母線の選択

遮断を行なう｡

また同線連結遮断器が開かれている状態ではSDBによる一

括保護動作とSDV3-Wによる甲乙両田線の電圧比較動作によ

り故障母線の選択遮断をする｡この方式では回線の母線切換に

ともなうCT2次回路の接続変更を必要としない｡

(3)連係二重母線の保護

二重付緑がさらに多数組み合わされた場合で,この場合にも

(2)一(i)と同様にSDBにより分割母線保護が可能である｡

5.緯 口

最近の但線保護の問題点を解決するためSDB形母線保護継電

器を開発し所期の特性を得ることができた｡本継電器の適用範囲は

非常に広く,単純な母線から連係二重母線のような複雑な母線にも

適用が可能であるので将来の増設が予想される母線には特に有効で

ある｡

終わりに臨み,本継電器開発にあたり種々ご指導いただいた電力

会社関係者各位に深く感謝する｡
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