
小特集･最近の電力系統保護継電装置

最近の配電線保護継電器
Recent Protective RelaYSfor Distribution Lines

新しいニーズに対応して最近開発した配電線用保護継電器の中から,末端短絡検

出,間欠地絡検出,小形継電器シリーズ及びそれら継電器の自動点検装置について

紹介する｡末端短絡検出は,短絡電流と潮流とのベクトル差分電流を検Hlする方式

とした｡間欠地絡検出は,故障除去時に発生する10Hz程度の低周波成分を検出し,

動作時間の速い地絡検出回路を制御する方式により可能にした｡小形継電器はIC

素子とトロイデルコイル形のトランスを1枚のプリント板にまとめたもので,従来

の定格電圧･電流がそのまま適用できるうえ,盤面横を約÷に縮小した｡自動点検

装置はマイクロコンピュータを利用し,システムの変更をソフトウェアの変更だけ

で対応させるようにした｡

l】 緒 言

最近の配電線用保護継電器には,従来の保護方式では検出

できなかった系統事故の検出,盤面数を少なくするための小

形化,保守点検の省力化などが要求されてきている｡

これに対応して開発してきた代表的な継電器について,方

式,機能,仕様など以下その概要を述べる｡

凶 最近の配電線用保護継電器

2.1ベクトル差電i充方式による過電流継電器

配電線路のこう長が長い系統では,末端付近の短絡電流が

小さく負荷電流と比較して量的に判別がつかない場合があI),

従来使用されてきた限時過電流継電方式及び逆相過電流継電

方式では,それぞれ動作時間が長くなったr),3線短完洛が検

表l 配電線の電流変化の要因とその特徴 電流変化の要因に対L

最終出力は,配電線の末端短絡故障及び至近端短絡故障時だけであることが分

かる｡

電流変化の要因 特 徴

検出要素 ロック要素 最終

出力
DOC OC

-DOC
F2

l.配電線の末端短絡

川波形ひずみなL｡

(2)故障相電流は,短絡電流と負
荷電流のベクトル和にほぼ等

しく,増加方向｡

○ × × × ○

2.外部故障

発生時
川波形ひずみなL｡

(2)電流値は減少方向｡
○ × ○ × )く

除去時
川波形ひずみあり｡

(Z)電流値は増加方向｡
○ × × ○ ×

3.配電線順送時
(り波形ひずみあり｡

(2)電流値は増加方向｡
○ × × ○ ×

4.配電線のループ開閉
川波形ひずみなし｡

(2)電流値は増加,減少の変化｡
× × × × ×

5.平常時の負荷変動
川波形ひずみなし｡

(2)電流値は増加.減少の変化｡
× × × × ×

6.配電線の至近端短絡

(り波形ひずみなし｡

(Z)故障電流大｡

(3)電流値は増加方向｡

○ (⊃ × × ○

7.そ の 他 負荷電流の最大変化幅は,最小設備客土の与とみてDOC要素の感度

をこの値以上に禁足する｡

注:○(動作),×(不動作)を示す｡表中の英略語説明は,周】参照

*
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出できないなどの欠点があった｡

本方式は,末端短絡電流が故障発生前後の線路電流のベク

トル差となることに着目したもので,整定は従来と同様に最

小設備容量で決めることができ,また3線短絡保護も可能で

ある｡

表1は,系統の諸現象に伴う線路電さ元の特徴を示したもの

である｡末端短絡現象と他の現象とを区別するために,DOC

(ベクトル差検出要素)のほかに,-DOC(電流スカラー量の減

少を検出するロック要素)と,F2(高調波電i充を検出するロッ

ク要素)とを設け,図1のブロック図に示す組み合わせにより,

不要動作を抑制して末端短絡故障を確実に検出する構成とし

た｡更に,従来の短絡保護範囲の故障は,OC(過電流検出要

CI CT】

i

㌔1息+-み
C･J-叫り｢-

DOC

-DOC

ト

OC

表示器

XI

性
×2

注:略語説明

C】,C2(電流入力端子)

CT(変流器)
DOC(ベクトル差検出要素)

-DOC(スカラー量減少検出要素)
F2(高調波検出要素)

OC(過電流検出要素)
×l,×2(補助リレー)

図l過電流継電器のブロック図 補助リレー×1は,線路の末端短絡

故障検出要素の出力用で,X2は至近端短絡故障検出要素の出力用である｡
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素)によr)検出して,上位系保護継電器との時間協調をとった｡

表2に人工末端短絡試験のデータ解析を基に決定した各要

素の仕様を示す｡この仕様に基づく継電器の約1年間のフィ

ールド試験で,正規動作が実証され実用化段階に入った｡

図2(a)に本器の外観を示す｡

2.2 地緒方向継電器及び地緒過電圧継電器

非接地系配電線に用いられる絶縁電線のピンホール絶縁破

壊,及びがい子不良により発生する地絡故障は,間欠アーク

地絡となることが知られている｡この種の故障は,継続時間

が不安定のため,従来の67G(地緒方向継電器)及び64V(地絡

表2 過電う充継電器の検出感度及び動作時間 この仕様により保護

範囲は従来の過電)充継電器に比重較して最大2.7倍まで壬広大する｡

項目

要素

検 出 感 度 動作時 間

DOC
l.0-1.512.0-2.5-3.0-3.5(A)

20ms以下
(タップ整定)

一DOC
DOC要素の80%動作

20mslよ下
(固定)

F2
第Z高調フ皮電流/基本;皮電流

35msl沈下

=10%以上(固定)

OC

L要素 4-5-6-7-8-10-12(A)
+要素:ls

H要素:0.1s
(タップ整定)

H要素 LX200%(固定)

形式,品名 SDO形R式過電;充継電器(末端短絡検出付)

ノヂlモー-･-.-1～
⑳∴ん㍗ケ′′▲潔く

(a)過電流継電器

(b)地緒方向継電器

図2 継電器外観 従来の継電器と同様の丸胴ケースに収納L,盤取付け

上の互換性をもたせている｡
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過電圧継電器)では検出できないケースがある｡

模擬配電線装置によF),6.6kV用CVケーブルで間欠地絡

故障を発生させ,零相電流,零相電圧1)の過渡現象を調査した｡

この結果,表3に示す間欠地絡故障を検出することを目標と

した｡故障継続時間が短いため,67G及び64Vの検出時間を

短く して,検出後の復帰時間を発生間隔に合わせ安定に動作

できるようにし,更に,図3の地絡継電器ブロックE司に示す

ようにF(低層f皮検出回路)を設け,故障除去時に発生する10

Hz程度の低周波零相電圧によって,健全回線の地終継電器が

不要動作を行なわないようにした｡

表3 検出すべき間欠地絡 30Hz以下で動作する低周波検出要素を設け,

故障除去時の零相電圧減衰振動による不要動作を阻止する｡

諸 量

内 容 67 G 64 V

零

相

電

;充

継続時間 2サイクル以上 ○

発生間隔 lサイクル以下 ○

波 形 針〕犬波,三角三度 ○

零

相

電

庄

継諌売時間 2サイクル以上 〔〕 ○

発生間隔
速読涜発生 出力200ms 出力300ms

300ms以内の再発生 継続 継続

故障除去後の

減衰1辰動
30Hz以下 不動作のこと 不動作のこと

注:こ･†横｢H条件),-り灸山十こ安)をホす｡

T
し
ド
H
h
し
K

Cl｡迅

出石

FPB

PS

∩)S

SQ

ン/

(a)67Gブロック図

注:略語説明

Plア2(電圧入力端子)
BPF(バンドパスフィルタ)
PS(移相回路)

SQ(方形波回路)
F(低周波検出)
PT(計器用変圧器)

PI PT

∋什
+D

Tl

TI

T2

丁3

Td

/

パルス幅検出タイマ)
パルス信号連続化タイマ)
動作時間タイマ)
故障発生間隔測定タイマ)

67G(地緒方向継電器)

/ /

(b)64Vブロック図

注:略語説明

LD(レベル検出)
Tl(動作時間タイマ)
T2(故障発生間隔測定タイマ)

㌫
プイ

/

丁3(間欠故障判定タイマ)
丁4(補助リレー出力保持タイマ)
64V(地籍過電圧継電器)

1箆

図3 地絡継電器のブロック図 故障除去時の零相電圧減衰振動に対し,

誤動作Lないように低周う虔回路を設けている｡(b)でT2間に再び入力があれば動作となる｡
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零相電圧(Vo)

零相電流(ん)

67G(≡≡董…出
64V〈書芸董…出

ロック

国4 間欠アーク地絡時の地絡継電器の応動状態 対地充電電流2

Aの模‡疑配電線装置によるCVケーブル(故障点ピンホール)絶縁破壊試験の結果

を示すもので,継電器が確実に応勤していることが分かる｡

表4 地絡継電器の仕様 この仕痩の継電器で.2サイクル程度の間欠ア

ーク地絡故障を早期除去できる｡

項 目
継 電 器 名 称

67G 64V

検出感度
電圧(∨｡) 20V (匡l定)

20-25-30V

(タップ整定)

電流(J｡) l～5mA(う圭続可変)

最高感度位相角 進み60D

動作時間 5()～70ms 150ms

間欠地終検出 2サイクル以上
300ms中の2サイクル故障

で第2波目

低周7皮ロック周波数 30～35Hz 30～35Hz

表4に地絡継電器の仕様を,図4に模擬配電線による間欠

地絡時の波形と継電器の応動状態を示す｡

図2(b)に本器の外観を示す｡

この継電器は,既に約1,000フィーダに設置され正規動作が

確認されている｡

2.3 小形継電器(K4シリーズ)

最近の電力需要の増加による配電系統の規模拡大に伴い,

保護継電器の設置台数はますます増加の傾向にある｡その一

方では,変電所用地難などから設備のコンパクト化が強く要

求され,保護継電器もいっそう小形化が必要となってきている｡

K4形保護継電器(K4リレ))は,このようなニーズにこたえ

て開発した小形保護継電器シリーズである｡開発の課題とし

て,入力変成器の開発,小形化及び保守点検の容易さを重点

とし,図5に示す対応策をとった｡また,図6にK4リレー単

体を10台収納したときの外観を示す｡

K4リレーの主な特長は,小形トロイデルトランスとICを

採用して,1個の継電器を1枚のプリント板で構成(1ボード

化)したこと,及び新しく開発したジャックを取り付けたプラ

グイン形としたことである｡なお,従来の定格電圧及び定格

電流もそのまま適用できる2)｡このため,継電器の組合せ自由

度が大きく高密度実装ができる｡例えば,図6に示した収納

状態では,■従来の継電器を用いたものに比較し盤面積を÷に

することが可能である｡電流回路には,変流器回路の自動短

小形･高性能

リレー単体の
信頼性･保守性
の 向 上

シ ス テ ム の

信頼性･保守性
の 向 上

回路の単純化･高性能化

入力トランスの小形化

隣接異種リレーとの入力

トランスの相互干渉防止
を考慮した高密度実装化

従来の定格電圧･電流を

適用可能

盤か らの着脱容易

実績ある回路の活用

任用部品の限定

耐 サ ー ジ

自動監視適用可能

q■
lC 化

トロイグルトランス

採用

1ボ
ー ド 化

新形接続ジャック

によるプラグイン

タイプ

回路の標準化

各種保護回路の

設置

自動監視用入出力

端子設置

図5 K4リレー開発の目的と対応策 K｡リレーには.自動監視用入出

力として,動作監視用.常時監視用.事故対応用の各出力と自動点検用入力を

設け,いずれもOPアンプレベルの電圧受渡しとした｡

ント板

リレー

接続ジャック

トロイダルトランス

点検ジャック

動作表示灯

タップ座

碗〕
肝肝【亀

(a)K4リレー

パ
や
,

●首 ●●【首

㍍
頒
…

●昏可
弁 轡

●･ ●一

二ポ

●､
慧.馴首

(b)10要素収納ケース

図6 K4リレーの構造とケース収能時外観 縦198×横55×奥行235(mm)

の小形のlボードプラグインタイプで,盤取付け両横は従来の約÷となっている｡
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表5 K4リレーの代表形式と主要仕様 他に地緒過電流継電器(51G:

SO-3K4),電圧継電器(84:SV-2K4),速度継重器(12,川:SF-1K4,2K4)

などがある｡SYT-】K4は,常に三相分,セットで使用するため,3台収納の専

用ケースを用いる｡

言己号 名 称 形 式 定 格 仕 様 備 考

5l 過電流継電器 SO-2K4
5A

50,60Hz

3/】2AO.l～ls

20～80A50ms
反限時特性

67G 地織方向継電器 SHGF-2K4
l10V

50.60Hz

ソロ:5/40V

/0:ZmA

0.2～0.8s

特性角:進み600

64V 地緒過電圧継電器 SG-×-iK4
l10V

50,60Hz

5/40V

0.2s

27 不足電圧継電器 SVrUC-1K4
l10V

50.60Hz

65/90V

0.5s

59 過電圧継電器 SV-1K4
l10V

50,60Hz

120/】50V

0.5s

87T 比率差動継電器 SYT-1K4
8.7A

2.9/8.7A50ms

動作値=整定借X30% 三相形2巻線

50.60Hz 比率=35%

第2高調波抑制比率=15%

変圧器保護用

絡機構を設け,従来の引出し形の継電器と同じ扱いができ,

保守及び継電器の単体試験が容易になっている｡

一方,電子回路は主要回路部を二重化し,信板度を向上さ

せている｡表5に,K4リレーの代表形式と主な仕様を示す｡

2.4 自動点検装置

保護継電器の監視装置は,(1)常時監視によl)誤動作を発見

する,(2)点検模擬入力を印加し誤不動作二状態を発見する,と

いう二つの目的をもっている｡従来の監視装置は,専用ハー

ドウェアによるワイヤードロジック方式であったが,本装置

は,システムの変化にも簡単に対応できるように,マイクロ

コンピュータを応用したストアードプログラム方式とした｡

装置のシステム構成を図7に示す｡監視の方法は二大に述べる

とおりである｡

(1)常時監視

継電器に内蔵している常時監視出力をサイクリックに監視

L,異常時だけ上位制御装置へ,その継電器コードを伝送する｡

(2)動作監視

継電器の1最終出力をサイクリックに監視し,動作時だけ上

位制御装置へ,その継電器コードを伝送する｡

(3)自動点検

上位制御装置から起動指令を周期的又は任意の時刻に′受け

て継電器に直流模擬入力を印加し,動作時間が所定の時間内

であれば,その継電器コードと動作時間を,時間外であれば

異常コードと継電器コードを上位制御装置へ伝送する｡

点検中に系統事故が発生したときの対応は,次に述べると

おr)である｡

(1)トリッ70に関係する継電器は,事故対応要素の出力により

点検を中止し,保護可能状態に復旧させ動作監視状態に戻す｡

(2)トリップに関係しない継電器は,点検終了後に動作監視

二状態に戻す｡

表6に本装置の仕様を示す｡監視できるリレー数は最大256

台で,監視点数は最大768点となっている｡

この装置の適用により,保護装置の使用信頼度が大幅に向

上し,保守上,定期点検期間の延長又は省略が可能となるこ

とが予想される3)｡
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出力

PT入力

CT入力
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恒竜器出力
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叫
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]

訂訂1

L旦竺竺竺竺竺■竺竺+

トリップ用シーケンス

｢恋
L三雲

巨

上位制御装置

起動

中止

復帰

器動作

.忘甘_ +

図7 自動点検システム構成 継電器のトリップ出力は,直凰トリッ

プ用シーケンスに接続されるため,自動点検装置の異常で継電器の保護機能が

失われることはない｡

表6 自動点検装置仕様 構造は,縦238×横450×奥行25D(mm)の盤取付

け形で,電子回路は4枚のプリント基板で構成Lている｡各装置間とは,パス

ラインシステムで接続するため,配線本数が少なく,システムの信頼性,保王寺

性が向上する｡

項 目 イ土 様

自

動

監

視

機

常時監視
lケース内継電器(最大8台)の常時監視出力を一括取り込み,

監視｡

動作監視
lケース内継電器(最大8台)の動作監視出力を一括取り込み,

監視｡

自動点検

r

直ン充点検方式(動作時間は定量点検)
能 継電器3台の同時点検可能

;事故対応機能付

被点検リレー

盤の規模

ケース32台

警葵莞荒塩能｡t警憲軍還萎豆…｡監視出力総点数
256×3=768点

自動点検所要

時間
継電器の動作時間,復帰時間の総和でほぼ決定｡

使用LSl 1`HMCS 6800''シリーズ

制御装置との

データ通信

PIA(HD46821)による｡

(ヱ≡芸三等音叉吉宗言ごラモ2･)

;主:略語説明"HMCS”=HitachiM旧rOCOmPUter Syslem

PIA=Pe｢iphe｢allnte｢face Adapte｢

団 結 言

最近の配電線用保護継電器について,ニーズに対応した新

製品の概要を紹介した｡今回述べた保護継電器の技術は,他

の継電器へも拡大してゆく考えである｡

終わりに,末端短絡検出及び間欠地絡検出の方式の決定に

当たり,人工故障試験,フィールド試験をはじめ多大の御指

導,御協力をいただいた中部電力株式会社並びにK｡リレー

の構造f大志及びフィールド試験に多大の御指導,御協力をい

ただいた関西電力株式会社の関係各位に対し,厚く御礼申し

あげる｡
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