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ぜ杓向け22kV配電線用全静止形継電装置・中部電力休杓向け超高圧用新形位相比較キ十りヤリレー・1弼西電力休勅大阪発電所向け
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《表紙>

表紙 1 東京電力(株)房総変電所納め 50okV変圧器保護継電器盤
最近 50okV 系統用保護継電器の検討が各方面で行なわれているが,この写真
は,わが国の最初の 50okV 実用系統忙納入された保誰継電器のーつである変圧

器保護継電器盤である。
写真の描成は左2面が変圧器主保護盤,中間2面が 50okV側忙設置される後
備保趣盤,右2面が 275kV 側に設置される後備保護盤であり,合計6面で変圧
器1台と系統後備の保護を行なって仏る。_
この変圧器保護継電器盤は全静止形装置であり,常時監視はもとより,交流模
擬入力をE耐扣して継電装置の動作・不動作をチェ"クする自動点検方式を採用し,
またーつの継電要素の誤動作によりミストリップをしないフェイルセイフとな
る方式を採用したものであり,変圧器保護としては変圧器本体と調整変圧器を別
々に差動保護してぃること,および後備保護として距籬継電器を使用しているこ
と等を特長としている。
表紙 2 三菱E形コントロールセンタ
表紙3 三菱ダイアックス放電加工機
表紙4 三菱小形電子計算機 MELCOM・88
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全卸止形赤電共工仁,昭和39年の可撥式縲護装工を第1'り仁,昭和41午には

力向比較えイリぐ裴揣のオールトラ化を試み,以後行劉、電装工に力たってフィ

ールド,ι制{あるもの約700端 f,90oi珂にJ土している.この誇文では,これら継

電裴盆全卸止化開允の技1暫的推移を1)オールトラへの指向,2)オールトラ

への尖用化,3)高僑顛皮化と省力化(自動艷視,超々高圧,荊鄭卜化,告カイt

等)の 3血より紹介し,次にこ九らの装躍が実系統に適用ぎれ,どのよラな動

作実紬を示してぃるか,また13動,貞検,鬢視をっけたものではその効果を, ま

0
画の方'慮,サージ, 1、りソプ S C Rイビ亭にた尖用繭として保守取扱い

ついて記述している

1(Lカリ、1旦τイ、ニケ.井1仁よ「ぐイe1卞.した!L獣'喜lf1立'"・可i 負 gi;上;"ι・ゞf;キ充タ)多1蹄 f

化,ケーブル化・洲渡安雄哩防止のための高速痩化'亭による保,区方八 1、の新巧

しい要求.保.嘆方式の1.,叔唆向_1のための複詫,'Ⅱ叔にヌ1する検出能力の向上等

について険,・!し,これら惜1惣.点を,3理し,その対条について述べた.
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電力保護継電器特集号に寄せて

主すが,とれはシステム企休の絶緑協靜北同様に今後の亟塾,課題で1970年代は,あらゆる画で最高効率を求めて量から質への転換
あります。をはかる体質改論の時代でありますが,今Πのわが国繁栄の基盤と

当社は以上の観点忙立ったシステムエンづニアリングの備!立を最重要テなってまいりました屯ゾf打業、 50okV 系統時代,100刀kW クラス
ーマとして取辧組んでおります。の大容量機器時代,電力需要密皮数10万kW小m'クラスの過密都市
(3) powet ElectronicS 指向の姿勢時代を迎えて電力系統は,ますます大規模化,高皮化の一途をたど

系統運用己ステム俳ザξ忙あたっては, D■m卸d の感覚が POW位にり確力供給の信頼性と経済性の向上は,重要な礼会問題のーつとし

根ざし Seed の感覚がEkdr0血CS 忙発想した桐の広仏,いわゆるて大きくク日ーズアッづされてまφりました。

POW町 Eled如nioS 技術が玄J纓となって主いりましたが,当社は総特に,19飾年のニューヨーク大停電辨故以来,確力系統の安定皮硫
合メ_力の特長を発抓して, POW虹と Ele0廿onkSがこん然一休と保と系統運用画の信頼度向_上に対するユーザ,メーカー休の研究朋窕
なって生まれた生命ブJ豊かな新技術として Power ElectTonicS 体制成宋は,まことにめざましい、のがあります。

の強化を推進しております。ことに保護継屯器特集号を発行し,この玉蟇課題に対する当社の
以.上,ホし上げた時代の要詰ととれをささえる技術の進歩に対応裟勢とその成果の一端を紹介しあわせて常Π頃不断のご指導ご尽力
し,当社におきましては制御のmK、は MELPAC, EFCOM などのを賜わっておりますユーザ芥位K深甚なる謝恵を表する次第であり

自動化裴羅と信号伝送技術の高速化,大容呈化,多様化と取り劃むます。

と巴、に保護の画では省力北,高信頼度化の時代に対応して靜止化最近の電力系統保護制御に対する当社の姿勢は,汰の3項目に要

による高性能,高信頼皮化および小形北を計りあわせてディリタル技約され主す。すなわち

術の活用によって裴羅の自動監祝点検の遵入を計ってまいりました。(1)ユーザ,メーカー休の姿勢

以上の新製品開発にあたって,技術者のレベルアガ休制強化と並(a)電気]井業述合会,確気恊力研究会1町のユーザ側上催の管堺

行して品質の向上雛持に不可欠なものは設備であります。強化活動に対し全而的に協力し,フィールドのり"走を正確には握する

すなわち 50okV系統用奘羅開発のため,新たに 50okV 系模擬とと込にユーザ側のご愆向,動向を十分にそんたく(村'度)した標凖

送電線設備を増設し 275kv~6,6kVケーづjレ系汗ル鰯到刑発のために化を推巡し,最も効采的な偏頼性管理を推進しており左す。

275kV模擬ケーづル,針状波発生装羅等を新設いたしました。(b)各ユーザの具体的闇題について協同研究を行ない,その系

主た品質の安定性を磁保するため恒温そう中め設佛,振動試験設統に最、マ,,チしたシステムの開発を進めております。

備等を拡充U呼代の先端を行く奘置においても,伝統ある製品にお(C)「ユーザから見て使φやすい製品を作る」という当杜方針笑

いて、所望の信頼性が確保されるように調和のとれた設備拡充を進践のーつとして,りレー教室がありますが,昭和43年開講以来すで

に90倒以上となり,受誌された方も 800人に達し,との開ユーザ側 めてまいりました。

その成采として,たとえぼ品止化裴羅にっいて振り返ってみますのご意向を幅広く承り,新製品開窕ならびに改良開発に灰映させて

と昭洞135年に苗Hヒ化第1・号製品納入後,現在までに300種類10,000まいりました。

台以上の静止北、製品を納人いたし主した。この師止化製品の故陣率(2)システ△指向の姿勢

は従来の機械式製品よりもまさるとも劣らぬ成鞁をあげており,今最近のエレクトロニクス技術の進歩はまことにめさましく,これによ

後の 50okV系統用裴睡のごとぐ静止化でなくては満足できない装り機能上の要求はすべて満足されうる傾向にあります。

置の実用化に対し,大いにビ期待いただけるものと確信しておりましたがって今後の製品の価値は,システム全体としていかにコンパク

トに,かっ,センスよく美しくまとめ上げられているか,また Soft す。

なお,今後いっそうシステム全体どして調利のとれたⅡ獣須性管理W紅eの面でも H紅d wa北の両からもいかに使いやすく主とめ上

を研究し,最高の信頼度を確保してユーザ各位のご期待にお応えすげられているかが評価の対象となってまいります。さらに重要なこ

る所存であります。とは,システム全体としての信頼性管鄭(信頼度の割りつけ)であり

111111川訓朏111ⅢⅢ}1則則111川昭副1桝燭1肌雌劃馴111淋1111Ⅲ11川11洲11"Ⅲ1Ⅲ11訓1Ⅲ1瀧川11川劃胤111猟Ⅲ111Ⅲ1111111ⅢIM訓削川削Ⅲ11引棚1111Ⅲ川Ⅲ111111Ⅲ1!川醐胤111脚雁IN肌翻肌1111馴脚"1槻榊1則脚1!胤川1ⅢⅢ11如轍Ⅲ1訓朏111Ⅲ1Ⅲ1訓11Ⅲ11{1削

取締役重確薪業部長
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11〕e electric Power system in Japan l〕as 、een on tl]e ]〕igh Toad to a larget sca】e and a l〕ig11er gtade. TI]e elevation of Te11a、Ⅱity

and ecooolny of power sapply is a vital pto、1em of today. Accordingly the pTotect武妃 SCI〕eme of power sysleln ls in the trend ofturning
t0 111gher re11a、ility, integTated system, unattended operation,1abor saving and compactness. The article descril〕es tl〕e attitude 。f Mitsu_
、ishi to cope with the tequlrement o( the age and d)e oudlnes of the {tuits borne by tl〕e com an ,s eH。tt

1'まえがき

わが国の電力系統は,50okV 系統時代,100万kW クラスの大容

呈機器時代,電力需要密度,数10万kW小m.クラスの過密都市時代

を迎えて,その重要性はますます高まり,電力供給の信頼性と経済

性の向上は今日の重要課題となってぃる。

当社の電力系統保護技術、時代の要請に対処して向上してきたが,

リレー特集号発行にあたり,最近の電力系統保護の動向を展望し,こ

れと巴りくむ当社の姿勢巴その成果の概要を紹介する次第である。

2.電力系統保護の動向

2.1 電力系統運用の動向

図2.1は日本電力調査会が調査された昭和妬年より50年まで

の冬年8見における全国最大電力需要バランスの傾向御を図示したも

のて、ある。

(1)わが国の電力需要も,供給も約5~6年ごとに倍増してゆ

く傾向にあり,

(2)電力供給設備は最高に活用され,昨今の供給予備率が約数

%程度となっていることを示してぃる。

このことは,電プⅡ共給面で万一円滑な処郡が断たれると,広範囲

の電力需要に支障をきたすことを意味し,したがって系統運用関係

冬位が,系統の安定度確保,系統運用の信頼度向上のため日夜いか

電力系統保護の展望

安達賢一*・北浦孝一艸.古谷Π召雄*

Outlook of power system protedion

Kenichi ADACHI・ K6ichi KITAURA . Akio FURUYAKobe vvorks

UDC 621.311.1

に努力しておられるか物語って仏るものである。

とのように電力系統は主すます火規模化,複雑化の道を左どり,

しかも高品質電力の不断の供給を強く要求されているから,電力系

統を最、経済的にかつ,安全迅速確実に運用するため,給電所,制

御所,変電所,発電所等をシステム的見地から一体化して系統を運用

する総合システムが必要となりつつぁる。

一方とのような高度化した技術を消化しうる人材が不足する傾向

にあり,また人問尊重に基づく創造的業務への指向から電力系統運

用面の自動化省力化が強く要望されている。

また新設増設にかかわらずスペースの価値は急、とうの傾向にあり装

置の縮少化も今日の重要課題のーつとなっている。

要するに最近の電力系統運用技術は

(1)高信頼度化の傾向

(2)総合システ△化の傾向

(3)自動化,省力化の傾向

(4)装置縮少化の傾向

にある巴いえよう。

2,2 当社の姿勢

削信己の動向にかんがみ,当社はとれにとりくむ基本的な姿勢とし

て,下記3項を指標としている。

(1)ユーザ,メーカー体の姿勢

(2)システム指向の姿勢

(3) power ElecttonicS 指向の姿ヲ1L

以下とれらの具休的活動について述べる。

(1)ユーザ,メーカー体の姿勢

(a)表2.1忙継電器に関する代表的委員会を掲示しているが,

最近の継電器の設計製作に関する基本思想はこれら各委員会で慎重

に審議検討された結果K基づいている。

0力表2.2はユーザと一休で開発した代表的保護装置の例であ

るが,ご使用される立場から貴重なビ意見を賜わり,適用系統k最

表 2.1 継電器に関する代表的委員会
Typical study committee concerni11g protective relay in Japan
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図 2.1 昭和妬年より50年までの各年8月における
全国最大電力需給推移
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2.2 ユーザを一体で開発した代表的保護奘置表
Lists of joint study witl〕 the use船 Concerni11g new

Telay system
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視してぃるのは,システム金体として調和のとれた信頼性管皿(信頼

性の割りつけ)であり,とれにより最高の信頼皮が確保されるよう

この方面の研究を進めている。

(3) POW硫 EleC仕onicS 指向の姿勢

(め体勢強化

従来は POW改に関するシステムはPOW改の技術者が概括的な設訓'

を行ない,とれを具体化する手段として EleC比onicS 技術が必要と

となった場合には EledronioS の技術者がこれを担当し,相互K協

力してーつのシステムをまとめ上げるという思想であったが,今Hの

電力系統運用に関する技術は,他の分野では見られないほどに PO・

Wer と ElectTonicS がこん然一体となって,ーつのまったく新しい

生兪力豊かな新技術となっている。

たとえぱ,最近の超々高圧,超高圧系統保護用のキャリールーでは,

伝送システムとりレーシステムとが一体のシステムとなり, FM キャリャ,レ

ベル切り位相比較等が完成され,従来方式では満足し得なかった非

電源対策,多端子対策等を満足している。また,ディジタ」レ技術を応

用した自動監視ある込はコンビュータリレー等ますます Poweτと Elect・

ronics一体の分野が展開される傾向にある。このような分野におい

ては製品としてのシステムを設計する以前に,とれを老える人間のシ

ステムを設計することが先決であり,との観点に立って休制強化を進

めている。

(b)人材の育成開発

今後の電力系統運用に関するシステムは保護も制御もデータ伝送,

データ処理システム等を介して一体化,大形化し,システ△の計画から

運用に入るまでの期問は長期化する傾向にある。しかもこの問,日

進月歩で進展する新技術をタイミングよく活用してゆくため,将来を

見通した人材の育成開発こそ今後の電力系統運用システムの開発を担

当する忙値するか否かの決め手であるといえよう。当社の研修シス

テムも上記時代の要請に対処するものである。

(C)設備強化

新規のシステムを開発するに当り,体制強化,人材の育成開発と並

行して重要な課題は設備の強化である。

図 2.4 は当社の模擬送電線設備の総合づ0ツク図であるが,との

中には 50okV 系統用装置開発のための 50okV 系模擬送電線設備

来京確力

]・' 5.ノ凡' 1

もマッチした保護装羅の俳拶Eが進められている。

(0)図 2.2 は当社のりレー教室であるが,昭和43年開誠以来,

すで{C90回以上となり,受講された方も 800人に遂し,この問ユー

ザ各位より幅ルK承ったビ愆見は,ビ使用者側から見て使いやすい

製品を開発するため活用されている。

(2)システム指向の姿勢

図2.3 は当社の電力系統技術管理システムであるが,前記各種委

員会に積極的に参画して,フィールドの実態を正確にはあくするとと

もに,あらゆる機会K ユーザ側のビ意向を承り,系統運用面の動向

を推察して開発方針を樹立している。

開発の対象となったシステムについては, soft W訂e の面からも

H町d w'ate の面から最も使いやすいように,かつ,システム全体と

して,コンパクトに,センス良く,美しくまとめ上げるためシステム解析

を行ない,具体的にシステム設計を行なっているが,現在,最も重要
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kV模擬ケーづル装置,および剣状波対策を研究する針状波発生装置

等が含まれている。この模擬送電線設付水ま電子計算機,アナψ'コンビ

ユータとともに,最近の電力系統の諸問題の解析および開発段階にお

ける最適保護システムの検討に貢献しているが,さらに,完成品の最

終品質確認上不可欠の存在となっている。

また品質の安定性を確保するため堺境試験装羅(図2.6),各種
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図 2.6 環境試験奘置(火形恒il'そう)(3皿X 3mX 3m)
Envitonment testot ( 3 nlX 3 mX 3 m).

の自動試験裴置(図2,フ),振動武験設備等の品質艇認設備の低か,

生産の過程にお込て品質の大半は決定づけられるという観点に立っ

て生産設備の拡充を計っている。特に静止形装匿の不良の火半は接

合部,特にはんだ付けにあると込う全国的な統計に基づき,自動は

んだ付け装置,超音波洗浄奘置,ナルトカード自動試験奘艦等を拡充

し,静止形装置の信頼皮をーけた高めるための研究を進めている。
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勢一゛

】0台 1 皮ICセットナれば,テストデータが商動的にタ'プアウトされる

タウブ値, E-1特性,位相特性,動作スビ【ド等

たとえば退杜時セフトしておけぱ,翌朝1こはデータができあがウている

図 2,7 距籬継冠器自動試験奘置
Automatic testor {or d]stance Telay

表 3.1
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要するに伝統ある1製1記】忙ついても,また,傑"戈のjモι揣をV、<141砧

について、,要求される伝'頼度が修保されるように調和のとれた体

制強化,人材育成開発,設備拡充を進めている。

3.電力系統保護の新技術

3.1 三菱りレー開発の歴史

竺1社は,表3.1に三斐りレーの高1Ξ1動女北,街力化の歴史を示す

ごとく,昭村135年,最制のトランジスダルーを完成し,その後各種距

削レルー,キャリャルー,丹線保護りレー等,主要保護りレーの性育E向_b

と高f辧動女設計を第一目劣辻して今臼主での10余"1町に約300新

類,10,000台以_上の静止化製品を納入してぬる。

・一般にトランづスダルーの信虹υ女は,機械iやルーの1三頼度に劣るの

ではなφかと危ぐ(倶)されている館角あるが,この U巧》剣剖のフィ

-jげ'における馴"乍突鎖を省みると,当社の前址:形りレーの赦肺率は,

従来から使用されている機械式りレーの赦1箪率に比し,主さ(優)る

とも劣らぬ佰頼度実穎を保村している。
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ることはきわめて重要である。

(0)システム全体としての調和の巴れた信頼度を有しているか検

討する。

自動監視委員会で進められている信頼度計算も今後の定量的評価

基準として大込に活用するものである。

(d)静止形りレーの場合その長所が欠点になって現われる場合

がある。

特に高感度高速度といら長所は適用系統の検討が不十分である巴,

システム全体としては欠点となって現われてくることがある。

「機械式りレーではとのようなととはなかった」というケースはた

いていの場合,検討不十分に基づくものである。

(2) H雛d ware 上の詔意点

(a)高信頼度静止化基本回路の採用

基本回路は十分なる Derating設計したものを機育勘刈に標準化し,

形式テストにより安定性を確認し,さらに実系統(一部はフィールドテ

スト)で十分なる検証されたもののみを使用している。

(b)高信頼度半導体部品の使用

トランジスタ_は高信頼度大電力三重拡散づレーナ形シリコントランジスタ 2

SC-306を使用して仏るが,当社で試算した実績故障率は90%信頼

水準において 0.000475%/1伊h であり,抵抗の故障率(0.0004~0.04

%n03h)と同等以上である。

その他の部品についても上記標準基本回路設定時に厳選したもの

のみを採用している。

(C)機朧上の高信頼度化

横長形ケースの採用

標準寸法系列Kよりユニ'"化し,引出し機俳(確実なCT短絡機

糾D 接栓部を高信頼度化し,組立,点検しやすい回転フレーム構造と

している。

(d)製造,検査上の信頼度管理

(i)づりントカード等の品質管理

(H)主要継電器のヒートシ,ツクテスト

(Ⅱり自動試験器による高信'4卿叟テスト

(iv)大形恒高そう(槽)によるヒートサイクルテスト

(V)模擬送電線設備による最終品質管理硫認テスト

3.3 性能向上の代表例

静止化あるいはディジタル技術採用により,従来の方式では得られ

なかった諸性能が得られることになったが,そのうち代表的な、の

を列挙してみる。

(1)方向比較キャリΥルーの一例

都止化により高感度となり,したがって CT ・PT の負担VA も

低減し,スペース屯縮少され,保守点検が容易巴なる等の長所が得ら

れるが,表 3,2 は力1司比較キャリヤルーの一例につ仏て,示したも

のである。

(2)位相比較キャリヤ,ルーの一例

(a)レベル切り位相上戯方式(CPC形電流極性比較方式)を採用

すれぱ,内部故障で,無電流あるいは流出電流が生ずるような系統

であっても高速度非電源ドルづが可能となった。

(b)ディづタル式伝送遅延補償回路を採用するととにより,故障

電流の反転,故障電流の波形乱れに対して、,断続関係が忠実に伝

送されることになり,従来の位相上鮫方式では誤動作するような反

転状態であっても誤動作が回避されることになった。

(0)伝送,遅延,判定,出力回路を And 二重化して,点検時
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図 3.1 三斐保護継電装置の納入実鎖累計力一づ
Aggregate of Mitsubishi lelaying system supPⅡed.

の静止形りレーの開窕ペースに合わせて納入実績が急上昇している点

からもその信頼度実績が示されている。

一方,50okV系統の保護継電装置は,従来装置に比し,信頼度,

性能面でいっそうの向上が要望されており,たとえぱ 275kV 系統

保護用キャリャルーでは機械式で満足し得たものが,50okV系統保

護用キャリヤルーでは

(a)高速度(3H.→2H力

(b)高感度(5A一江.5A)

(0)片端電源対策(無電流対策,流出電流対策)

(d)白動点検,常時監視等

の必要から静止北せざるを得ず,上記当社靜止汀かルーの信頼度実

績とその技術は今後の 50okV 系統保護奘置突用化に対して大いに

貢献しうるものと吉える。

3.2 信頼度向上の基本思想

信頼度向上ということは,,ルーにとってきわめて重要なととであ

るが,地味な努力の積み重ねによって初めて達成できるものである。

そのActkityの範囲は,広範医1となるが,その中の主なものを列

挙する。

(1) S0丘 WaN 上の留意点

(a)電算機,アナコ△,模擬送電線を活用し,適用系統に対する

最適保護システムを探索する。

いかなるシステムにも能力限界があるゆえシステム全体としてのマー

ジンを確認する。

(b)変圧器・しゃ断器・ CT ・PT,その他各種電力機器の諸特

性および電源,布設ケーづル等の付帯設備の性能がシステム全体の死

活を決定するととがあるので,関連機器を含めてシステム全体として

盲点がないか検討する。すなわち,フィールドの実態を正確に確認す
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表 3.2 方向比較牛ヤリャリレーにおける静止化の効果の一例
Effects of so]id-state about directional Comparlson carrler

Telaying system.

頂目

1生ーヒ

2

従来力式

(メカ升会

軸詐

、ιιにし

YA

プ、ピー 1、50nb

5A

3

叢近の方式

トラ形}

C'1

PI

スペース

゛ル、

,繊

;色.1旦.

50YA

10OVA

ノ、1_ーー 1 50m"

IA

4

、、1

ノ?上

11,仏

ιコ

※企豁キ七ウぐ

50mS 主 1_ぐいる力

力1大33mSイ2サイ勿切

と丁るこ上ち川捉

CT

1^T

備1

E

20VA

20VA

ンーケノス

1妾.凸,目 1見

11,21.

のトリッづ0ヅクを不要とし,伝送遅延時問の監視を可能とした。

図3.2 は上記諸方式を採用した50okV系統保護用キャリャリレーの

一例である。とれら諸力策を採用しな加従来の位相比較では,誤動

作を避けるため力向制御を加味していたが,従来の方向捌御の方向

要素についても,適用系統によっては問題があることが発見されて

いる現在,位相比較方式肖体の恬頼性向には誠に有愆湊なととであ

る。

(3) FM形電流差動方式の一例

図3.2 の 50okV系用キャリールーは,創情己レベル切り位相比較キ

ヤリヤ,ルーとともに, FM形電流差動方式を採用したキャリールーを

示しているが,これは自端電流波形を周波数変調し相手端へ伝送す

る電流差動りレーカ式である。 q→V→f→相手端へ伝逹)。内部故

障であるに、かかわらず,無電流あるいは流川電流端が生ずる,非

電源端が存在する系統あるいは多宮'子系統等に、適用しうる方式で

ある。いずれも,フィールドテスト中であるが,好調である。

(4)距謝レルーの一例

超太高圧系統保護では,高速度(1H力が要求されるが,従来方

式のまま高速度化すれぱ,モー,づラインダ,りアクタンス,りレーの協調が

はずれるととになるので,高速度直接・連断続位相比較方式同路を

採用し,高速度複合特性化を可能とし,時間協""上の問題を解決し

た。

また,直流分を除去して動作時闇遅延を麺1避してぃる。

(5)平衡保護りレーの一例

図 3,3 は全静止形選択保護継電装置であるが,最近都,b部への

電力需要増強のため 22kv~フ7kVクラス送電線の保護強化が必要と

なっているが,とのクラスの電氣所では霊両スペースの縮少と保守面

の省力化が強く要望されている。この全静止化装羅では,従来装置

と比較して盤面スペースは 1/4,試験時問は U15 となりりレー動作の

完全自動記録が可能となった。

図 3.3 の右から

04回線分を収納したりレー奘置

電力系統保護の屡望・安達・北油・古谷

伝後
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図 3.2 50okV 用キャリャリレー生選置
50okv carricr relaylng system.
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図 3,4 ディジタル形故障点標定継繼装1綬(TLPS 形)
Digita] type {ault locating relay.
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パルスP.をカウント

交定オーム値を100%

として、7昼故占を夕●)ニ

^

^,

"゛

^

図 3.3 全静正形同線選択保護継電装置
Solid・slate se]ectlon protective re]aylng syste111
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0可搬式内動試験裴羅

08剛線分の肉動表示記録奘置である。

(6)ディづタル形故障点標定ミ陞電裴隈の例

図 3.4 は手イジタ1レ形般障点磊ザ"墜雁装隈の一例であるが,保護

瑞ι祝区制の零る'オーム値を 100%として'払1女点までのりアクタンス偵,

すなわち距部を%表示する、のである。りアクタンス値を対象としてい

るので,アーク抵打'〔の影縄,を受けない斗寺」'がある。とれは,系統1様允

に正比例あるいは反比例する周波欺あるいはパルスと,系統心lfに

_111比例あるいは反此例するj司波数あるいはパルスの相互1甥係により

槌,商を求める力式を採用した、のである。従来電力,インeーダンス,

力晋ず京,確"Ξ,電流の積,商で表現される冠氣量値を手イジタル墨と

して,直換杓に導山する屯のがなかったが,今後,この技術は,系

統運捌1刈係而で広く活則される、のと期待される。また,使別する

周波叡を高めるこ巴により粘皮を向_上しうることは,ディづタルリレー

のーつの特長である。

(フ)その池

(a)保護継篭裴脳の内動靴税

(め多椡線併架系の循喋確流対策

(の超鵡網ιパイロットミW雁方式における新技術

(d)保護継電器入力電流のひずみ波形対策

(e)大容量鴛力用機器保護における新技術

(「) 4、靜」L形{継電装置のフィールドテストヲミ献i

(g)師止形継電装置朧成等{てつ込て

は,それぞれ別確で紹介することとする。

4.むすび

以_1,りレー特染リを発行するにあたり,確ノJ系統保護の動向を朕

望し,これととりくむ竺井上の姿勢とその成米の概優を紹介したが,

前述のどとくこの開窕成果は,ユーザ将位から寄せられたご泡U覧なビ

指導ビ助言の賜であり,こと忙改めて常111頃のご愛顧を感謝すると

ともに,今いっそら,電力保護りレーの性能向1.,儒頼度向上につ

いてユーザ冬位の期待におこたえする所存である。

(1)最近の卜eツクス H磁ヌ薪平論」 46,1 a97D
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T0 加tn tbe pTotective relay equipmel〕t 加 higl〕 Te11a、i]ity and ]aboT savmg ls a seTioU5 PT01〕]em in tl〕e electrlc p0圦'er technique

It is discussed a1τ1〕estly il〕 the soclety for cooperative study of Electric Englneering. Mitsu、iS11i has provided automatic supervisoTy

Slnce 1970, the applicatlon being counted uP 15 Cases and 80 insta11ations and a]1 PToving eHective. This papet dea]s with the consti、

加tion and new technique of automatic supervisoTy, and also describes the method o( calculatlng tl)e re11ability wlth electtonic computeTS

backed by examples. As a result of sucb eHOTts, it is repattedly successfulin elevating tl〕e Te]ia、ility o{ the system t0 10-10o tlmes

tl〕e old 011e、 whⅡe l・educing the personnel expenses to one quarter. The protective Telaying syslem with automatic supervlsory is pro、

Ved very successfulin operation

Automatic supervision and lnspection of
Protedive Relayin8 Systems

Akira TSUB01Central Research lnstitute of Electrlc power lndustries

Ichirou MIKAMIMitsubishi Electric corporation Head 0什ice

Akio FURUYA ・ Kenji suzuKIKobe works

Sunao suzuKI. Toshinobu EBISAKA

古谷昭雄、・鈴木健治、・鈴木愿、・海老坂敏信、

保護継電装置の自動監視

保護継電共置の島信頼度化と省力化は,最近の電力保護継欝器技

祐涌1の大きな課題として,昭和d4午9jはり,電気協同研究会の

「保護ルー幽動監視専門委員会」忙より種々検討が進められ,妬

年10j」には「報告書(案)」作成に至っている。その成果は,将来

のわが国のりレー技術向上忙一つの転機になったものとして高く評

価される。

当社は,研究会発足以来,同委員会に積極的に参画させていただ

き,メーカーサイドとしての基礎資料提出,モデル装置試作等を行なっ

てきたが,同時に,研究会の動きと並行して,具休的な製品に自動

点検監視機能を貝備させ,その実績を通して効果の検証を進めてき

た。

今般,りレー特集号編集を機会に,"保護継電装置の自動監視"と

いう広い視野に立って,研究会で討論された「自動監視の動向」を

要約し,その背景のもとに,当社において現在まで開発した白動監

視付き継電装置の概要,自動監視に関する最新技術および簡易試験

装置の紹介を行なうとともに,それら装置の評価判定として,フィー

ルドでの動作実績および育嬬己研究会で公表された「自動監視適用保

護継電装置の信頼度分析づψ'ラム」を使った信頼度計算の実例等に

ついて紹介する。

当社における白動監視適用装置の実績としては,本格的採用を試

みた昭和妬年6月の東京電力火力発電所保護装置を第1号に,中

部電力50okV送電線保護用の位相上戯, FMキャリャルー装置,関

西電力275kV送電線保護用の方向比較キャリャ,そして最近の一連

の実用機として,東京電力の66,154,275,5{}okV 母線保護装置

およびわが国初の 50okV変圧器保護装置など,15件,約80面に

及んて、仇る。

とれら装置における自動監視の動作は,現在までの実績より顕著

な効果をあげて仏るが,今後の問題として,「標準化の推進」がー

UDC 621.316.925-フ

まえがき
つの課題となってぃる。紙而を借りて,この方面の進行状況にっい

ても触れたいと考える。

2,1 自動監視の必要性

"自動監視がなぜ必要になったか"巴いうことを要約すれば,狄

の3点に絞られると思う。

(1)電力供給の信頼度向上という社会的背景によるもの。

(2)静止化りレーの突用化が急速に進み,使用部品が多くなり,

その信頼度瓢将寺のため,白動監視の採用を考える必要が生じたこと。

(3)保護りレーの設備数が飛躍的に増大し,その信頼度ネ隹持,

保守管理に抜本的解決策が必要になってきたこと。

すなわち,(1)は停電という社会問題と直結しているりレーの宿

命として,巨大,複雑化する系統の高信頼度碓保のため必然的に浮

び上ってきた要諸であり,(2)の問題は,現在トランづスダルー性能

向上専門委員会等で真剣な見直しがなされているが,個々の部品,

構成方法の改善のみでは限界があり,システムとしての見直しを行な

おうというものである。なお,自動監視が,静止化装置に比較的適

用しやすく,効果が顕著である巴いうと巴は,その採用に柏車をか

ける原因ともなって込る。

最後に,(3)の設備数埴加の問題は,"りレーの潜在不良を皆無と

する"ことと,りレー設備が向う 5力年て、1.5倍,10力年て、3倍とな

るととが想定され,それに伴う保守業務の節減を計ろうとするもの

て、ある。

2.2 自動監視の基本的な考え方

保護りレーの自動監視を考えていく上に,まず初めに明らかにし

なくてはならない基本闇題として,次の3点から考え方を整理して

みる。すなわち,

(1)自動監視の用語の定義から始まって,監視・点検・試験の

区分の明確化。

2. 自動監視の動向

*電力中央研究所朴本社(土博)、神戸製作所 635

=上一良**坪井
*
.



表 2.1 監視,点検,試験の区分
Deflnltion of supeTvlsion、 1nspeclion and tcst

1項"1 ルー0状態 1 、""ゞり,"."" 1"*

.",ーーーーー1 立乳11なう・ナ、い範問の人力 f1寺検川

■,闘"凱■制ル城都ゞ織LI、、ー、-1一節.1
むら川特定入力}砕"1 1

1,一七一-1111船一・i一七・-1

,手"' ue1上
J.、.1J I

1_1 ・・'1',,,^^

(9)遭川上のぢぇソj巴して,単体と奘靴.返源・速川系統.継

確b式 1二の自動監祝の杉え方。

(3)技術的1削題として,",反検中に系統,H般が発*した11占の打般

ヌ寸lt、の力法、二販化dX沌山ル効米,目動リ論祝股創,上のボイント皙1の1余

,i寸について以、ト'祥細を喫約する。

2.2.1 自動監視の定姜につぃて

保,纓'ルーの不良発見の力法には."小力".1j、検ど常11寺1則,1説とがあり,

Ⅲ」斉は卞として<動作*ψ)の向 1二に,後者は】辻して誤動作*

(q)の向 1二に伎_立っている、従来,われわれはとの山者女介力せて

1'1動」1i検1毓祝という言い、bを」Rつくぃたが,内動リ硫視委員会では.

この1向者の機能を総称して「11ば功1詮視」とX付けてφる。

とれら幽四ル硫視と従火の試験との区分を川1らかにしたものとして,

表 2.1 き流用する。

2.2.2 自動監視適用上の考え方にっいて

( D 単休,ルーの1÷1動1艦祝

・一般に内動1船説は,奘踊拓洲女としてぢぇているが,確磁形りレー

主併用される_半、休については,"H上,形りレー;郁のみに付加1さUると

とがある。しかし,トランジスタリレーが,没朧された初j切のぢえソjと最

近の七え、bは1'rf変わりてきている。すなわち,当社の例による巴,

1唱和35年ごろ初めてトランジスダルーが1刑発されたとろは,最終段の

トランジスタに仙ヲⅢC メータを入れて確所許綴悦を行な0たり,模擬SW

による強制試験機俳を付加させたりしていたが,トランジスタ白身の

If沖動空向 Eにより不良はきわめて少なく,むしろ点検試験部に基づ

く不良が発4ξ,その後はとのような点検機衞を取りはずし,必愛の

場合は川ブ少ルーと靴列にi高インぜーダンスの篭圧計を接統して1詮視す

る方式に変わってきた。(図2.1参熈り

なお,特に確気所巴 Lて一括染H・喘詐兇を行な。ている場介は,制

々のりレーに嘴詐兒jUの接"無§11上轍している、のもある。

(2)直流借源確Ⅱ1の職視忙ついて

総合装擬として直流安定化電源を持っている場合は,低磁j_11,ルー

(または過電圧りレー)を併用し,電源異常を常'時監視しているが,

単休りレーとしてはスト,パリレーと主りレーとを別々の接点忙分け,

それぞれ別佃の安定イ断圃原を持たせ,その部分の屯源監視を特に行

なわないととを標準としている。

(3)遭用系統上の差について

系統別に自四't視の適用基難を杉えてみると,上位系統の保護リ

レーは信゛助叟向上を励御として,下位系統の保護りレーは保守の告

力化を目的として老えられている。ナなわち,芥系統磁1上別に表

2.2 のような者え方がなされている。

(4)継電方式上の自動監視適用の吉え力

継電方式上,自動監視および省力化についてどう考えて行くかに

ついては決定的なものはないが,当社の老えているーつの進め方を,

表 2.3 に示す。

2.2.3 自動監視の技術的な考え方

(D 郭故対応

点検中K系統事故が発生したとき,すばやく,その装置本来の月

的に復帰させることが必要である。このととを「肝故文打古」と称し,

系統事故発生後,復端させるまでの時問は事故対応時間巴いわれ,

100~20omS程度に設計されている。この点検中の耳_f故対応につい

ては,保護系列の差により吉え方が進ってくる。すなわち,1系列

のものでは事故対応は絶対必要であるが,2系列の、のでは1系列

ずつ点検というととで不要となる。また,浴故対応時問の遅延は系

図 2.1

AU[omatlc

Automatic superⅥSion and lnspection at vaTious line v011ags

継確器単.イ本の内動馴ι説 m1 路
Supervisi011 0f 6011d state lype tclay

■上、

表 2・3 各継電方式(裴梗D の自動監視,省力化の老え力
Automatlc supeTvision and inspection on various
Protective systems
ーーーーーー^

,"""1 ""監視 1 ""*
1 50okv,275kV クラス捻打返し自二重化と点検とを却み合わせて,

ー・・ト・,・ーーーー・1^ーー」一一「^'

ブスプ

故障検出,一括,分割のAND方式

を進め,入力側からの自動点険を穂

極的に採用Lていく.たお,?系列
化亀当分は残る

口

ノ{,イロ

- 1技雑た点検回路を付加させるより鳥 1表示のライγプリンタ化'一括
._、簡易な肇視を置くだけで,万一,不1自動試験噐へ切換え等を進めて良時はー・括して仞り換えるという杉いく.

1 メ_方をとっていく

1-,*池一麹州松熊始吐,触0加一れてネ、り,きらに動作,不動作点検。ていきた舮.

1 主で加えることの艮非にっいては, 1
慎重に考えて行く必要がある.

フ

火力発電斯

(原子力含む)

二電化と点蛾とを細み介わせて,

省ノJ化を'汁0て゛く

^^^^^

1・・ーー・ー、,,,,。ー.
単純シ【ケンスの組み合わせのため,1 畠動点検,監視による保勺'省力

ない点、あるが,御制と合わせて自 1
1動監視を杉えて仏きたい. 1

水力兆竃所

単純シーケソスの組み合わせのため,1 自動ゞi検,監視による探、午省ノJ
名静止形のメリソトは卜分生かされ 1 化をれらってぃく.

配

三菱電機技報・ VO】.46 ・ NO,6.1972

ない点鳥あるが,制御と合わせて自

動監視をちぇていきたい

屯
1 装置を単純化し,・一括点検とやら在
え方をとっていく

636
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装曜を増純化L,ー・括点検とい

ら老え方をとぅていく

の杉え力悦適

監視の適

の[1系統

凡

以

一
一

、
▲
一

n
 
.
゛
訂
一

「
ー

の
爪
怜

;
{
し
動

鹸
一
休
)
一

心
一
検
"
、

一
」
ι
一
一
一
ノ

ト全

、
脳
一
湖」'

1
1

一
範の

一
て
、
ナ
一

-
A

力

ト

1

33

一"
ー.

ん
,

"
ヒ自

ブ

に
一

七
ル

ン

圖.

ψ

、
一

再
一

二
ι
"お

↓
T
闇
二

込部阪A

表

0
 
7
 
一

k
 
1
k

喩
"



k'

、乳'」

.崚]

1↓ 1、ーノ 1

」ーー 1

、、ニ、

「

q'
ー,

亨X立玉t毎0
イ云,゛、むτ

L、、、1、÷YI、,干_

図2.2 多、爪1化の杉え力
HO、エ' to C11ιlnge tl]e malfunclion {nctoT aTld

non・operatlon {ιIctor o" Y11TIOUS Π11111】-syゞems

表 2.4 内羽A経兄左杉えた多、而1化システム
＼7nTious lnultj、protcctiYe systems

'雪ず占心(六部キ致),
ノノ
,,1___________

(])

^

'、、,ーー^^^一』^^^"

ニニ〒化は、 AXD力式(fn11 no-0{Nη'nいon/j式戸

統安定度の低下,直接接地系の誘評障害の窕生.後備保護との時限

協調不良等が問題とされるが,後述のように恬4須度計算結果ではこ

の時冏はあま川剖題ないよらである。

(2)多重化,二電化のすら勢

凹!論的忙は,図 2,2 のように,多重化3C旦方式が最、すぐれて

いるが.実際問題として,肉動監視を考えたシステムとしては.表

2.4 のごとき, AND 方式(FAIL NO OPERATION 方式)力U女

も実際的と老える。なお,多重化設訓'の杉え力として.

(司監視を主体とする場介は,1個の単休不良が直ちにミストリ

ヅづに結びつかないように,故障検川りレーの画列使別,または向

種ルーの2個適列使用を杉えて行き,

(1力点検を丸1体とする場介は.点検中のりレーロ・,クの北、愛があ

るため,完全2系列化.卞保護.後備保護充く》ナ獣,捌1分ロリクに

よる点検突施等左杉えていく必要がある。

(3)"動矯金椀設削'(ハーF) bのボイン1、

後述の門動職視の効樂判定§占宋きもとにして.肉動職祝き設;汁L

ていく 1・のボイントとして、1七記があげられる。

(a)トランジスタ 1川路のみならず、人ノJ部の不良も発見できる H

動職説力式女採則していく。

い力都品不良は,"動1毓祝で見つけやすいよらに股計する。

(那',ムの不良のときは.完余不良になるようにする)

(C)、打故対1'6時川」,点検11寺川]は加い力'が上い■杉えられるが,

効来の点では少々長くなっても1Ⅲ懲ない。

(d)内動職祝共擢"牙の1,ト願度は、水体上団界皮の1、のであれ

ばよい。

(C)肉動靴祝奘航巴、共羅本休との接舸ξ部(境界JID に詔意す

る。

2,3 自動監視の今後の動向

(1)電磁式とトランづスタ式との茶

当然のことであるが,炊のことが言える。

(a)トランリスタ式は部品数、多く,白動監甘ιはやりやすく,し

かもその効来は顕、答であるため,列卵碕内に採1Ⅱしくいくべきであ

IR山

IR、RI・.

イ?) ,C 。ブj犬、{n" OP円'nlion力六'「りに二1冉でtゞヤ、

'於動"'し
ーノ
ー＼ 、ー

1 1、 ゴ 1 /J

剣1汝U〔' Lべ,1い

If;折が工t L 「とι li刊、r、

50~100%フ'ノフ

( 3 )

繩折的に;"kケースしか

j堕!jⅡできむ北、、

11,治的仁稔下,;しの判介か玲に.古栓き・加味してゆく H二とむ乃。

1 ・,、

1、、、

トリップ'しゃすく

'占市lt も河、11jて'ある、

ノ、

表
E仟ects

IR},1 1Stopp01:1StoPア0r

IRI。 1Bnckup lRnck up
-1 一ι

5 点検,監視の効果比鞁
nutomatlc supervision and inspection

不重"午ヰ;

誤動 n,* 0

ー'ー、ーー^ 1

^ 1

要

鬢祝のみつけたf「寺

捻{

) 1

1^

ス

様とノνE変らない

保'.了誓力化の効果

1、

大緬K 織ドナる

(1'10~112) 1 (11】0~]●) 1

'1,

0゛

登置の直疏鑓源害靴

aD 電儀式は既股が多く,"魚検立しよらとtると被雑となり.

その効果、判雄Lにくい。内動1織視よりも定期試験の知縮,鮪易試

験奘擢の開発という力向にむかうほうがフ部祭的である。しかし, N

線探護裴損y庁で特に高1.,頼度が要求されるものは,電磁形(1、ラ形

と併川)<・も自列'餅見左採則L劫来左上げくいる。

(2)白動監視のi翁芥性

いかにすぐれた方式でも,経済的に成り立たぬ、のは突用化され

にくい。偏頼j女向上という点からは,監視のみでなく,点検志つけ
モξ.1L

てつ, q共に向上させたいが,裴置を製作する立場からいえぱ, i以

計,工作,蔀四知所のコスト比は大φ吊に述ってくる。また,生斯置の画

流電源容呈もかなり多くなる。こういった点から,今後は「少ない

費用で効果の大きい監視が積極的に採用され,特に高信頼麿要求の

強い所には点検までつける」ということが穹えられる。

参老主でに,点検.監視の効果とその経済性左此較しくみる、

(3)自動監視同路方式の標準化

現在,われわれメーカにとって課せられた最大の闇題は,標準化

の推進である。自動監視は,その開発段階において,

(幻業界でも新しい分野であり.標準がないため趣味的要因が

多く標準化されにくい。

任上んど亥らむい

打千丁ソフ

(5~?0 夕6)
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弦視,点検共につけた時

大粕に低下ナる

0η0~15〕

火,竒に岻卜する

定期テスト{ネ・必要

(動作チニ,ウのため)

祿七んど変らたい

30~500'ア、,プ

大福にアッブ

(50~ 100 タ')

点徐の縫換に叉よるが90

%以上の不良発見率が持

たせられるから定検の岡

1 覇は大幅に広げられる.
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図 2,3 標準化された自動監視架の外観

StandaTdized automatic supervision and inspection Telay
Unlt on various protectlve relaying schenls

(b)とのため設計,試験に大幅なマンパワ一を必要とする。

(0)回路方式が安定しにくいためテスト中の改造が多い。

といった問題にぶつかったが,その経験を参吉として次の標沖蔀ヒを

計り,現状では奘羅または適11J力'式が変わうても同一の方式でいけ

る所まで到達している。

(i)点検ポイントを任意に選べるづログラ△点検力式の決定

(H)最も使いやすい監視力式(ス千ヤンニング職視)の確立

6ii)サージに強い IC回路の決定巴標準パターンの決定

以上の標準自弱鯱井兒力'式を採用した点検りレーの外観を図 2.3 に,

70ーチャートを図 3.1 に示す。

なお点検,監視ポイントとしては,各生斯殴売開査し,最大ボイント

として64点を遜んでいる。

3.自動監視の構成

3.1 自動監視付き保護装置の S/W面の構成

最近開発した白動監視付き継電装豊の概要を表3.1に示す。

表3.1の各装置における自卯血袷視技術の HIW而のt羊細につい

ては,3.2 節で詳述するととにするが, S/W面からこれをながめ

ると,点検としては次の三つの思想に分けられる。

(1)自局づログラム点検力式

(2)相手端を含めたづψ'ラム点検力式

(3)系統故障を模擬した点検力式

また監視としては,特に新しいことではないが,_上述のづログラ△

表 3.1 最近開発した自動監視付き継電奘置の概要
Out11nes of Tecent ptotective systems using automatic superⅥSion and inspection

イ、ナ
マ冬、J

声

キニギ=喜

ξ

製作

,ーー'"ど
点検表示の一部を流用した。

(4)ス十ヤンニング職1児力'式

をあげることかできる',以、下Cれらの詳利ルCついて述べる。

3.1,1 標準化された装置の自動監視プログラム

先に 2.3節(3)で,自動監視回路の標準化につ仏て触れたが,

表 3.1 の 1,2,3 で開発した諸技術を集約して 4,5 に至って,ント:

桜的な標進化を行ない,自局づ口づラム点検とスキャンニンづ監視とを特

長とした標準方式を樹立した。

そのフローチャートを図 3.1 に示す。

ことで,πは最大64点まで可能であり,1C カウンタによる自動起

動タイマにより1日 1回(任意に変えられる)の点検を行ない,点

検阿路の凶動歩進チェ',ク,三H故対応機能の組み込み,点検ステ,づの

ディジタル表示,不良削H立のディジタル表示および万ーオ司笥固所発見時

のスキ,,づ(飛び越し)操竹一穿の運井]1Ⅷを杉嫡:している。なお,師N寺

にこの裴買は常時監視か式として,スキャンニンづによる不良削野立の向

動表示を,_に述の点検表示と兼則させ,図3.1のビとく芥摺井見佃所

に応じた番弓をあらかじめ決めて,各監視点から引創_HLておき,

一定時冏(T秒)以_凶"力信号が出ていれぱ不良と判断し,不良部

位がディジタル表示される。具体的に適用した装置としては,現在ま

での所,既線保護装置,変圧器保護装置,後備距籬継電装置および

j吊波数検11_1装貿等があり,点検入力部のみきその装置特有のものと

して与えれば,あらゆる奘置に適用できる点,きわめてはん用性の

高い力'式といえる。

3.1.2 相手端を含めたプログラム点検方式

この代表的な例として,表3'12 の 50okV千ヤリャルー奘置の例

を紹介する。この装置は, FM電流差動力式(以下FM と称す)お

よびレべ1レ助り位+Π上肺立、ガ式,別名電流極性比較方式(以下, CPC

と称す)立採川した、ので,i削流およびμ師1紳左利用しく対向点検

途行な0たものである。

その点検フローチャートを図 3.2 に示,、。
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AιX-・{・- B二号

CPC点ι

フロソク S2C

27上1-3
凝入力印カコ R2C

イTic~T3C)

SIC

RIC

し

HIC

YES

CPC.51G
"井疑入力印加

「4C)

7

XO

じ夕C.441

J f3
. L ¥

」ミ1ノノ、、

(T5C)

SIC

メ.ー

CPC占1

R2C

YES

Ⅵ

S2C

(TIC
CPC 5]G
入刀部力

フ゜ロック

YNS

Ⅵ

ク

トリ

A亡肖・'・・{^、 B3,E!

CPC外部.441,51G
N;疑入力印加

(T6C)
Υ工S

'" NO

FM占枯

,ー,

XO

1、りノプロ yク

S 1ト

27LI~3 _、
摸"り~力印加 R2F

ITIF~T3F/

重ワイ乍

YES

R] F

CPC,441,別G
V也琵入刀印加

RU

NO

AL

＼0

S2F

S ]F

FM-1金

S41

XI

(T7C)

7

上'入1

次凝入力印加

(T4F)

トリンノ、

KO

R2F

C を CPC方式, F を FM方式とtる。

主ず, A端よりの点検起動により, B端は

CPC .当、検を準備し, 1託備完γを送り1'し,

五いにトリ,,づ lh1路を B,,ク,、る。とこで例め

て, B 端に CPC 村好疑人力がfⅢ川ぐfK・)され,

A端}にそのミ占聚が知らされたととで,27L

1~ 3 の動作(T忙~T記), CPC 入力のεⅢ川

(TW,この段保キでは方向制御指令ないため,

トリ,,づしない),以下,不動作チェヅクを続け.

Tk てネ刀めて方向制御441广而流スト.りパ51G,

CPC内部人力印加によりドルづが朧認され

る。以下, B 端から同じ操作を"山返し,リ1

き続いて右剛のFM奘朧の点検にはいる。

3 1.3 系統故障を模擬した点検方式

この代里計列として,表 3.1 3 の 27鎚ムブ十

十りヤ,ルー奘羅の例む詔介する。表 3.2 に明

らかなように,この生笥溌では,3'1ス予リづの故

障左模擬L,卞保穫,後佛保護,断線,別節"

竹のシーケンス動作左確認し,村鷲逐しゃ断器の

動作'刈定まで行なっている。こ 点検人こし、

力の0印は,繊擢人力印加(ただし,点徐指

令により籾段トランジスタ 0N)を.'刈定条什の

0印おとびX印はそれぞれ動作,不動作の正

'刈定条件立示ナ。とれらの令ステ"づのチェリ

ク女行な5のに要寸点検1咋岡は t分以内であ

00

3.2 自動監視の新技術

R動僻井見方式の具休的な内容については,

自動職祝委員会の都告1ヰにくわしく分類され

ている。大分類のみをあげると表3.3 のビ

とく示される。

以下,当社で最近開発した内動靴祝の新技

術について,その具体例を述べる。

3.2.1 相互比較による不一致検出方式

この力式の具休例としては,力向距凱郭ル

の正波・負波の位1Π介別条件き ANDで動

作させる、のについてノルー要索部で正波,

負波m1路の不一致を検出するもの(表3,13

YES

へ 1.

YES

S2F

(TIF )
FM

尋好於入力印加

S3C

ト'入1
桑<

IG

('f 5F )

トリソフ

＼0

FM 5}G

入力部加

(T6F)

トリソフ

R3C

YE S

XL

1、;りソフ訂
鮖除

CPC44051(
入力f肋

(T2C

NO

へ1

トリタプ
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CPC
Z発髪入力部那

(T3C)

トリップ

NO
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へL

模凝入力除夕1

YE S

(T4C)

NO
トリッフ゜

YES <L
271"1~3

ξ蔓1式1入ノノ

(T5C~T7C )

S3F

ON,"0>i軸髪入力印加

YES

AL

FM
R3F 入力印力

{T2F}

ノソフ

XO

FM 51G

入力円力

(T3勘

i、 1ノッフ

YIS

271,1~3

炎妥ノ~力印加

(T4F -・T61
YES NO'「S3F 盃一

(T7F) へ上

(T8C)

640

トリップ白ツク

色尋 EI

R3C

S4C

S3C 動作

(T8C) AL
.ド1ノプロツク
R4C 叩玲

R4C

図 3.2
Flolv chart

Supe心'islon

入力除外 R3F

(T7F)

この力式の特長は,電流差列■ルーの点検としては.両端の潮流

に同卿したく(矩)形波で,内部・外部事故を模擬することと,負

荷端で線開電圧を利用して充電電流補償を行ならこととにある。

点検信号の伝送は,各相ビとのりンガ回線三相分の組み合せによ

つている。なおレベル検1"りレーは,点検指令により初段トランジスタ

を動作させる力式を採用している。図3.2 忙より,筋単にその動

作を説明する。ことで, S を点検送射揣子, Rを点検受け宮品子,

S4C

YES

、1

ノップロ
負"予ト

対向点検フ0ーチャート(CPC, FM 力式)
Of cpc FM can'ier prolective syslcms
and inspection scl]eme

S 41

KO

へL

R4F

"、

R4F

に使斤D および位相比皎キャリャルーの二重化

部分の不一致左検川するもの(表3.12)等

がある。

3.2.2 入力巻線を含めた点検監視方式

タ勺祁から点検入力をf川川tる力法として,大きく分けて,

(a)トランづスタ1川路のみ直流的に点検するブ介去

(b)りレーの入カトランス1次側から点検する力法

(C)りレーの入カトランス?次側1から点検する、b、決

の3種類の杉え方がある。

それぞれの代表的な回路例を表3.4 に示す。

(a)は点検用の模擬交流入力、必要なく,値流的に簡単に点検

できる反面,入カトランスやトランジスタ師佳各以市jの豐劣充回路部等の点

検ができない欠点がある。

(めは潮流をバイパスして,りレー入カトランス1次側1からの模擬交
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表 3.3
＼1aTious

11 .畷鄭"'男"剥d洲都鵬洲"

ーー" 1・・・,・ー,ーー,ー
印加Lて弦視. 1

1..鵬川帷村聢、'0、卵即喫洗則.1
't4:条"カ、し心変化按川シーケン、ζ同路の人HV」条1小を比鞁し,規定倫.

t 理の兇常を検出. 1
1 一喰如知御一一郎.
^^^^^^^^^^^^^

!1 異斬職能の複数刷路の比;動比較に上り検出、
,ーー、、1 動作判定条村・を1又転.

・ 1加一・-1-・ニ.シ"・・・-1・・・ーーーー

ーー11 C1号を印加.
1 1 鞭擢的な人りを印加 CT.PT阿路をUJ換メ_,敞陣条訓,に対応Lた.,1i
挨1 検用霊流磁圧を印加.

自動監視力式の分類(1ヨ動監視委員会資料による)
automaれC supetvision and inspeC60ns schemes

642

表 3.4

Test inputs

87BF

TTB -20A

監視

リレー

a

BPX

点検入力印加方法

Of various lnspection systelns.

111

トラソジスタリレー入力にm]j司波悟号を噴畳

ル

ーーーーーー^

、C20JV

図 3.3 既線保護一括りレー(電圧差動ブj式)の点検回路構成
Automatic inspection circuit of voltage diffelential bus
ProteCれVe system

イ, 「一 '11本

L

リレーの入刀トランス之六1一から占τ.、t る卞

CT

BP父】10A

・.<17

釦t111^1 、{ C }

6E 1ι登二ご)

N

BI^X-2]S

P＼ブJ トラン i支

87B
LABS-1-D

●J十

リレー

XI

ゞ、1叉」イル

戸、、

11戸

流入力を印加して点検できるが, CT 回路の切換え操作が入るため,

その点の考慮を要す。

(0)は模擬交流入力を必要とする点では,(b)の方式と同様で

あるが, CT 回路の切換え操作がなφ点すぐれている。一方,との

方式では,電流入カトランス1次コイルの断線が検出できないが,と

れは別途,三相アンハ'ランス監視等の常時監視で簡単忙発見できる。

以上の芥方式のうち,いずれを採用するかは装置(方式)ビとk

検討し,最も効果的な万法を採用しているが,以下,各継電力'式に

実際に適用している点検入力印加方法および巻線監視力法について

記述する。

(1)母線保護装置(一括りレー電圧差動方式の場合)

電圧差動方式を使った一括りレーの場合を図3.3によって説明す

X '、ーー1 R ILI,'←"1{=

、、ー、、ー,,-1 ',,■'■ξ1丸1-1・" 1
、'二11-1 1■・ー.

i覗

L^

レー(TABS-1-D)

〒'"<リなしの"i含

P'1

卞

(1 {」.1.勺、告口1,.U ,.」」."エーリニ

＼

{

ノ'

(a',L、喰邑証上りンー

'1

ノ

1 山'

'、フ'ン?

ドi1に醗Ef丁IW .Wずル

入カト

BPX 22S LICT貞1令霪1δ

図 3.4 ほ線保護分律,ルー(竃流差動ガ式)点検回路
Inspection clrcult of curTent dif{erentia11〕US

Protectlve systen〕S

る。図は一相分を示している。

(幻 AC 20OV の点検電庄忙より,一相ごとに最小動作値の

120%人ノJを印加し,りレーの動作を併会認する。

(b)同じく三相同時に最小動作値の80%入力を印加し,りレー

不動作を確認する。

(C)もしCT回路に短絡あれぱ,点検入力E剛川しても監視りレー

不動作となり,検出される。また, CT 差動回路の断線の場合も同

様である。

(d) CT2次回路(差動回路を含主な込)に断線または開放あれ

ぱ,常時潮流により誤差電圧が発生し,監視りレー動作し異常を検

出する。

(e)なお,以上の点検入力をE川川する場所として, CTの2次

側にE剛川すると,10数回線分になれぱその励磁インピーダンスが低く

なり,大きな点検電源を必要とするため,図3.3 のビとく抵抗R

を介して遵入する方式を採用している。

(2)厩線保護装置(分括りレー位相比較式電流差動方式の場合)

電流差動(位相比較)方式を使った分割ルーの場合を図3.4によ

つて説明する。図は一相分を示している。
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(a)図 3.4 (a)のビとく,差動回路および抑制点検巻線に点

検入力を入れ,(b)の a~d,の 4ボイントチェックを行なう。

(ア)最小動作値の120%入力印加動作確認

(イ)最小動作11貪の 80%入力印加不動作確認

膨H乍硫認(ウ)抑制十高動作入力印加

(1)抑制+低動作入力(不動作値)印加不動作確認

(注)(ウ),(エ)の抑制人力捻,入カトランス 3次巻線より 1端子ビとに印加し,全入

力製隈をチ,,タする'

(め、 L, CT 回路に短絡あれば.点検人力印加して、,主り

レー不動作となり検出される、

(C)分割Cr差動回路電流が常時流れていな仏ととを職視

(図 3,4 ( 0) 87 DF)

(d)分割人力裴置2 次差四ル_1佳名の桜"しが常1時窕ι上してい義いこ

とを靴視(図 3.4 (.、)),とれにより, cr 1川路K断線,俳仂女あれ

ぱ検川できる。

(e)分割人力裴匙の抑捌川力がι牙H平衡していることを,

図3.4 (d)により,残詔1叫路を作るととにより入力装置の巻線

類を常時監税している。

(3)変庄器保護用比*第動裴鑛

この場合も,址線保護 C識充荒動)と同様に,動作コイル,拍1制コ

イルに',蕪検巻線をi没け,そとに点検入力在与えて,(表 3' 4 (0)の

/j法で),図 3,4 (1D と 1百井兼,比ヰ排寺性力一づ_HCおける 500%抑

1削入力での動作,不動作点検を行なっている。

(4)距籬継電奘置

潮流を利用して,距誹継冠器の動作点検を行なわせるものとして,

逆極性べクトル重畳による強制反転方式と,直接位相弁別時問強制

変更力'式とがある。との実例として,図3.5 の円特性夕仁部を動作

域にさせるもの,図 3.6 のりアクタンス特性から潮所UCよる動作,不

動作をチェックするため折線特性に変更させる、のである0 なおこ

の場合,位相反転をトランづスタ回路部で行なわせる方法が一般にと

られてぃるが,図3.5,3,6 の方法では,入力側から行なわせて

いるため監視範囲がルK取れ,しかもCT回路1次側の操作をいう

さい必要巴せず,潮流を積極的に利用できる点有利な方式といえる0

なお,電流トランスの異常検出を常時の潮流によって監視するため,

電流トランスの三相和を此較回路に導き出し,コイル異常に起因する

不平衡を見い出す方法も合わせて採用Lている。との場合,過大潮

流による誤動作防止のため,潮流に比例したDCバイアスで,検出感

度を制御させる★す等を付加させている。

3,2'3 その他の新技術

従来,1ヨ四ル院視の盲点といわれた下記にっいて最近製品化に成功

している。

(1)シーケンスタイマの点検

タイマ整定部を二重化し,動作不一致を検出させる。

(2)長時問タイマの点検

点検時問を自動的に短縮し,しかも整定抵抗の断線検出が可能の

力式を開発。

(3)常時電流,確圧がかからず異状発見困苗佐部分の監視

P1のV。巻線・CT残留回路巻線・此率差四〆ルーの差動巻線の

監視等にっいても,線電圧,線電流をりレー内に引き込みりレー内で

残留を作る方iに亭により解決している。

3,3 簡易試験装置

保護継電装羅の点検業務を低減する手段として,幽動監視は大い

に効果のある方法であるが,別の老え方として,「装置としては,

監視のみを付加させ,外部引込み端子のコネクタ(完全二重化されて

いる)をはずし,仮りレーに CT側を接続した後,別置きの簡易試

I R
RTXI
-C

R

、,,ン・'・ y、
^ー^^-k

L^

0 8R TX2

0.8R゜1

常時は斜線内が動作

点検用りレーTX 1三たはTX2 を閉じて
ベクトルを反転すると、斜線外が

動作域となる。(動作点検)

逆極性べクトル重畳強制反転点検方式
inspection method o{ distance relay

図 3.5
Automatic

保護継電装置の自動監視・坪井・三上・古谷・鈴木・鈴木・海老坂
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表 3.5 PAT 形テスト裴置モギテスト入力,ベクトル図
ならびに電源印加力法
Vector piagram of pATrtes{01

、゛^、.J .1、

ゞ

離

外部,2L内部,2L外部の故障に相当した,2φS,1φS, PD故

障時のテスト電圧・電流をワンヌ,チて、Em川させるととができる。テス
ト入力範1π1として,

IU絡については,ムニコ.5,5,10八, zr『0.1~03.6Ω

地絡については, V。=110V,1。=0~1A

と変化させるととが可能である。これにより,各りレーの単休動作,

タ,,づ値チェックカ新耐走であり,この他に1人」j歳の時1製カウンタにより1時

Ⅲ1 チェック,シーケンスチェリク、"j能としてぃる。

4.自動監視の評価

凶劃N院硯の訓リ曲として,以下,介、沖則塞訓卸の杉え力,内動幡視女

施した代表裴置にっいての雅1動監視適用保護継遣裴置の信頼皮分

价づログラム」による信4卿空計算例およびフィールドにおける自動監悦

の動作状況等を紹介する。

4・1 保護装置信頼度計算の考え方

4.1.1 信頼度計算項目

次の各頂Πを 1:記のづログラ△により求めることができる。

(1)裴確般障率入(1塒岡当り)

C北は,令生凱織の故障率を求める、のである。なお,図4.1の

ビ上く肉動職視を付ゾ川させることにとり,定検による修復の度合は

少なく,定検見落しも小さくできるため,全体として装置の誤動作

率,不羽H乍率を小さくするととができる。

(2)自動監視の不良発見率β

β=ー^ーー^^ー^ーー^ーーL--×1000/ (4.1)

で表わされる、ので,との数字は100に近い低ど幽動監視の効果が

火きいととになる。なお,との値は後の 4.1.2項(D 記城の A,

B, C, D インづツ1、尊人の',,i来により決まる、ので,< C帛'時雫1悦で

わかる),または B (内動",1i、検でわかる)の部分が多く, C (父ξ期点

検く、わかる)または D (令然わからない)の部分が少ないととが優

1大1となる。ととで,必便忙1心じてはそれぞれの故障率をたとえぱ,

ARAMDA (A入), BRAMDA (B入), として求めるととがで

きる。

(3)'常時誤動作発小*(入D

裴置の常時の誤動作発生*を入"(1小),自卿織視なしの場合を入。

f ジ 11.ライン 1晦コンモン 父肌7

条n 【2J ル内,北力拍M如市 S、Y3

乳が AB1Ⅱ汝郡 S 、、'4

住ゴ絡の」4介のみ}

験装置で一括テストする」という考え方も実用化されている。

今般,全静止形平衡保護装置と組み合わせて開発したPAT形可

搬式白動試験奘置は,その一例といえる。その外観を図3.7 に示す。

以下, PAT形簡易試験装置の概要を紹介する。

この奘置は,平衡保護継電装羅,2回線,90項目のテストを従来,

準備1時問,テスト5時間要したものが,準備10分,テスト10~15分

で可能とする、のである。

この装置は, AC 220V 三相入力を利用して,特に移相器をつけ

ずに表3.5 のような,各入力ベクトルを与えるととができ,50S,

44S I~3,50G,67 G,27,60 の各りレーのテストが可能となる。

ナなわち SW操作だけで,上記各りレーについて,1L 内部,1L

ノ、十
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図 4.1 継電装置の誤,不動作率と点検との関係
F且ⅡUte τ且te 入 of protective te】ayh1宮 Systems using or
not using automatic supervision and inspection.
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表 4.1 系統事故率(自動監視委員会報告による)
Fault rates of vaTiouS 11nes

PKア)=^゜PK )=sn

架

(f;'午110O Rm)

で知1ることができる。

しり各故障別不動作率 P(川

たとえぱ,四(1),1×2),四(3),1'(■としてそれぞれ, 1ψC,

9ψG,ごψS,3ψS の1勺都般1;章に文、1しくの不動竹1*を求めることが

できる。また,戸(1),戸'(2), r(3),1'(1)として, 1!1動,監祝のない

時の不動作率を知るととができる。これらの数値は,パラメータとし

て51ケース変化させることができる。たとえば,点検の周期立 1Π

~10日~100日と変えてその変化を見ることができる。

(5)各故障別誤動作率 0(π)

不動作率の場合と同じく,外部故障時の誤動作率を求めることが

できる。ここで,π=1~4 は前方夕卞部の 1φG,2φG,2ψS,3φS

を,π=5~8は背後故障の場合を示している。その他はPの場介と

阿じである。

(6)午開不動(乍湃故発牛件数(SP)

(1.9')SI'=FI・1 F。十E.・トFI・1 F3

<、衷わされ,る。

F,=定検小の人為ミスに遅丙寸る午問不動作同数

凡=内動県餅見アラームにより修鄭小の午闇不動作1川数

F.=_.瓢検中の年闇不動作山1数

凡=定検中の午開不動作岡赦

E=りレー不良の年問不動作1川赦

これらは,[F御十F巴)1.乙に1ヒ「列寸るもので,表 4.1 のビとく

与えられる。

ただし, F山=1回線系統汎故率

F色)= 2厄1線系統晦故率

ι=保護区問こう(亘)長(km)

地巾

(件1午']oo km)

とこて、,

G。=りレー不良常時の年間誤動作回数

■=定検中の人為ミスに起因して外部事故に誤動作する年問誤動

作回数

Ge=自動監視アラー△により修理中の年Π籍呉動作同数

G.=定検中の年問誤動作回数

G、1=りレー不良外部郭故時の年問誤動作1可数

なお,ここで, G9, G3 は F(U ・しに比例し, GJ, G1 は[F")十

F住汗.ι。に比例する。ただし,ι。は山Xiトルーカ訊'動,、る外都IK

開総こう長を示す。この場介も S四と同様に

S@ 11(r1動1詮視あり.1系詞D, S@01 (職祝なし,1 系詞D,

S々 1n (111動監祝あり,2 系列), S()011(1靴祁ιなし.巳系詞D

等を求めることができる、

(S)動作信頼度向H系数(PO

に動職視をっけたことによる奘院の動作1,;頼1芝励」上系数は,オ>励

作率に1到しくは,

(円)

12.1

^^

645

(ι.5)

17.6

により求められる。

、.1LG 11,斧皮発!に!11介

k.北 21"G 、、N1役発,k剖介

k.. O LS 寸f,收発1ヒ判介

え」.31、S '"1役発牛1判介

また,誤動作*に関Lては,

Σ免.(()i十P" 0

P、(@)、 .1

Σた'(pi十0' 0

を表わす。

なお,装置が1系列,2系列の別,冉動監視有無の別忙より,

Sア11(自動監視あり,1系列), S四01(監視なし,1系列),

SPIU (自動監視あり,2系列), S四OU (監視なし,2系列)

等を求めることができる。

(フ)年問誤動作訴故発生件数(SO)

(4.3)S@=G0十GI+Ge十G3+ GI

<、表わせる。

保懲継電奘置の内動職祝・圷井

<・表わされる。

(9)運用信頼度の向上係数

1二,古谷・鈴木・鈴木,海樫坂

U.6)

('1.フ)μく0)=,'゜μく0)=SPI

で算川できる'

!1.休灼には,共睡が 1系列. B系列の別、 1'1卿」リ論視のイi処〔の別に

より,

ル1(四)= 1系列不動作, P。11(P)- B系夕小f動作

ル1(@)= 1系列,誤動作,ルU(P)= 9系列誤動作

の場介六,求めることができる、

(1の竹ノJ北向_1二係数(PD

白動監視なしの総人件賀 (、1. S)
h一自卿'耕見ありの総人件賀

4.1,2 信頼度計算インプット手順

以上の各項牙を求めるためのインづヅト遵人手順および所優Π・キ問

御D を下記に示す。

(1)主りレー岡路分析一く所要時1剖 15~30h)

主りレー回路部品すべて{こついて,オーづン,ショートのケースについ

て, A (常時監視でわかるか), B (自動点検く、わかるか), C (定

期点検でわかるか), D (全然わからなφか)を検討し,その結果

をインづりトする。

(2)論理回路分析・・・ーく所要時問 1~8、)

1兪理mW作祁品.について、,同様のことを行たう。

(、1,、1)
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表 4.2 各枇成部品の
Failure Tates o{ various

(3)シーケンス斜締泉導入一-U折要時問 1~8h)

図4.2 の例のどとく,シーケンス冬部に仮番・りをつけ,ミ舗別噴にし

たがってインづ,り卜する。

(4)常時監視ポイント導入・・・・・く所要1侍問 1~210

常n割叢視でわかる仙所のデータを(たとえば図4.2 の論皿要素番

牙で示す)そう入する。

(5)自動点検項目遵入・・・・・・(所要時冏 4~5h)

肉動点検項目を,前記シーケンス論理要素番号で入力条件と動作条

件を衷わした、のとして与える。

(6)境界条件j尊入一・・・(所要時間 2~8h)

常時,内部,前力外部,背後について,1LG、 2LG,2LS、3LG

の時のりレー動作状態をインづ四卜する。

(フ)部品故障率および部品はんだ付け端子数インづツト・・・・・く所要

時冏 1~2h)

表4.2 に自動監視委員会で決められた秤部品の故障率を,また,

メカリレーでは表4,3 を与える。

(8)りレーシステ△運用条件データの導人一・・(所要時1拐 2~3h)

芥述用手ータを.所定の約束にしたがってインづり卜する。

(9)総合チェ、"ク (所要時剛 4~5h)

aの計算・・・・・(電算機数10min)

以上のインづ川トデータ 1fH原士,ーイ列では. A4.15枚(コラム,300

行).アウ 1、づ,,ト A3.50~S0 枚程度となる。

なお,以_1・.の令所喫時開を集i汁、1ると,]件について 30~70時

間程度となっている。

4.2 信頼度計算例

以上,4.1節で述べた「肉動曝餅見商用保護継電奘置の信頼度分析

表 4.4 信頼度計算結果耳出例
Examples of security calculation on 50okv
Protectlve systeln

0309× 10-フ

0.】94× 10-5

145
52 つ」
DX

55

〕X

56

BO゛

故障率
Parts

」

リ

表 4,3 継電器種類ごどとの赦障率
Failure rates of various relay units

レ

過

不足置圧 UV

置

極類

遡

流 OC

地絡過電圧 OVG

電

緬絡距雌方向 DZ

圧 OV

不動作故障

地絡方

位相比

故

0.120

周

0'869×10-3

0.752× 10-0 1

0.064

隙

侃圧平衡 VB

波

DG

Ph

誤動作故障1全故陣

0.3?フ

電圧調魅

数 UF

0074

. X I0-6j11

同凋投入

0.822× 100

0.187

0.040

タ

0.193

0.192

イ

0,146

＼1

0490

0074

母線保護 BP

^

0.804

配

0.437×10を

0.303×10

率 XI0-9小 1参杉デー
^ーーーー^^ー!(Ear】es
故障特性変化企故障I ×10

TLR

線 PW

2

0.145

白動監視きれる剖野)の'收障卓 1 ξ""(・・i検' 11

0.173

ンーケ ソス

'冠

0.160

評

1 0.】30×10?

0.588

0.0?2

再

1装置の全敏肺掌

0.256

級

3

0.249

1 自動肇祝の不良兆生幸

常時の誤動"ギ(監視盲)

ラソジスタ

細

0.583

閉

0817

0,0251

篇時●誤動件●.〔蚤視延)

内部故障不動外■{(監視イ"

0

d

0 147

646

路

0.0933

0.145

0.360

0.2】5

'1
1 内部般障不動作◆

1 外部故障誤動作*

6

外部故障誤動作率

1外部故障讓動作*
^^^^^^^^^^^

1 1午問不動作水故発生回数(監視有)
年問不動作水故発生回数(靴視無)

Π

0.375

0.2】5

0.418

内部故肺不動作、(監視無)

内部般障不動作亭(職視有)

(監視無)

(監祝羊i)

外部故障誤動作弔(壁視蛮日

外部故障誤動作事(職説イn

外部故肺誤動作半(監訓無)

外部般障誤動作事(監視村)

(監祝無)

(監視Xi)

(監視無)

0.】25

0.フ?9

1 ,1d

0.508

0,0240

0.804

0.710

0

0.289

0.】54

16. NO,6.1979マ菱電機技都・ V01

抄

0.963

0

(全)

50okV プス

プロ装催

0,374

0.】02

0.0491

ソデソサ

1 1.147×10-5 1 051?×10-3

98.99 97,9 %

135× 10-5

0.395

0.20】× 10コ

0・-1
0.0933

0.369

50o kv

奘証

^[^

1 午問誤動作事故発生回数(監視X')1 S0111 0?】4×10・,

ーニ●二.._」1、'
0.4]8

0,1190×10・フ

0.1197×10-T

0.501 × 10-5

レ^

P!i奥ι

0.610

ー^^1 ^

0856× 10-1 1 0'?39×】0・、{ 1

1.105

0.992× 10-0

0.664× 10-3

0308×10-3

188× 10-,

0.155×10-1

0、188×10ーコ

0.155×10-1

0?84×10-1

0.855× 10」5

0.284× 10'フ

0.855×10-5

(誤動作)10 動作信頬度

0.?957 × 10、フ

02964× 10-フ

1111 迅用信頼度向上係数 (不動作)

0.261 ×】0

表示

11?1 運用信頼度向上孫数(誤動作)
1省13

0.303 × 10-3

0.244× 10・3

0.27フ× 10-0

0.753× 10-1

0,115× 10・」

142×10-3

0,702× 10・:1

0.412×10-1

0.141× 10-0

0.419×】0-4

0716× 10-3

△

点検捌問10日に1回

定検は5午に 1凧

力

0.367×10-フ

0.160× 10-3

化

1 ρ1 (0)

1 ρ911(,)
ρ011(0)
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すことができる。

(4)すなわち,不動作信頼度は10倍,誤動作信頼度は100倍

にあげることができる。

(5)人件費節減(省力比の効果)は、自卿'ミ視をつけるととIC

より 3~4分の 1に減ら,、ことができる。

(6)自動点検の周期は10日に一度程度でよい。

4.3 自動監視装置の動作状況

自動監視を本絡的に採用したものとして,1章にあげた各装置の

動作突績を検討すると,昭和妬年以来,2年米満の実織ではある

が,その効果は顕薯に川ている。

特にフィールド市U乍機として,その効来'岡定を行なった、のについ

ては,本特集号中に収められている「全静化形継電装置のフィールF

動作突1貢.」に詐述してあるので参照いただきたい。

これによると自動監視の動作状況は予想よりかなり少ない,換吾

すると,最近の総合装置の不良率はきわめて低いことがいえる。

しかし自動靴祝付加により,嘔前に不良発見したものも数件発見

されており,その中1こは米前に、湃故防止に効果あったものも少なく

ない。なお,それぞれの裴置の性格忙より一概にはいえないが,大

がかりな点検きつけなくても.職椀左つけるだけく、、実質的な効来

はかなりあるといえる。

L■,'11

647

す び

劃冒口'51●、

保護継電奘貿の白列川論視・坪井・三上・古谷・鈴木・鈴木・海老坂

4.1.哩;U 1尋.、 '.'訓、1

図 4.3 点検周期をぢぇた時の故障率の変化状況
Holv to cl〕ange the faHure rates ln Yarious

Periodes of inspection

づログラム」により,上U本的に50okV 厭線保護奘置および5()okV 変

jf瓣後備保護距籬継電装置について, f諫印厘計卸を,4.1.1項の

各項目について,4.1.2 項の下1頗によりてインづツト左芋えて求め

た結来を,表4,4 に示す。

また,ア(1),1'(1),@(1),()(1),0(5),()(5)について,点検周

最期を 2401時問 a0 Π冏)1C 11刺を中心として,最小1日に 1回,

大10OHIC1回と変化させた時の変化の状況について,自動タイづア

ウトされた結釆を図4.3 に示す。

表 4.4,図 4.3 より次のことが言える。

(D 周動監視の不良発見率は,99~98%ときわめて高い。

(2)自四'ミ視をつけることにより,誤不動作を 10~20分の 1

に波らすことができる。

(3)自動,詮視左つけることにより,誤動作佐 1()0分の]に減ら

以上,保護継電奘蹄の向狗'詮祝について,その動向,拙成,ヨ乎価

について記述したが,その成果は各電力会社関係者の皆様の絶大な

るビ支援,ビ協力によるものであり,稔上を惜りて厚く謝意を述べ

る次第である。

主た,本稿作成に当り,種々の資料を利用させていただいた電氣

協同研究会汗呆護ルー自動監視専門委員会」の委員各位および,

信頼計算を行なって下さった開発計算センタの関係各位に深く感謝

の意を表する炊第である。
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In 11〕e instaHation of multi circults transmission 11nes on a common rack、 a number of e仟Ccts g武'en to {1〕eiT prolective eqUゆme"t are

01〕serYed.1'1〕e f0110研,ing is one of l}1em. W11en one ciTcuil stops to opeTale.2ero-phase「Sequence curTent due to tl)e remaining onc

Citcuit circulates on (1)e 011)er circuits and causes faulty function to lhe pTotective relayulg scl〕eme. TI〕1S article descril)es in 仕lis conne・

Ction (1irectional comparison carrler proteC1武,e relaylng equipnlent,1〕a1ιlnce felaying equlpme11t nnd pilot l、'iTe protectiYe re1ιlying equlpnlenl

As for Hle directional conlpaTlson ptotec【武・e equipment, descTiption covers a counterlneasuTe by the use of current-tlme conYersion

relaying applied to a tl〕ree terlninal system. As to t11e l〕alance relaying equipment. an Ac memory method is used foT a counternlensure

RegaTdlng the pilot wlre protectiYe Telaylng equlpment inlprove111enl on sntutatlon ratio dHfeTential chaτιIclerislics aTe expln山e(1
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各種継電方式における循環電流対策
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].まえがき

屯力需要の急、捌比jlJ地'Ⅱ恬の惡化{Cよって,多同線共架送電線が

普及し,最近では,超高圧系・超々高圧系までその範囲が広がりつ

つある。併架系統も同系統併架から異系統併架へと広がり,保護力

式上各種の問題が発生している。そのおもな、のは,1回線件汀1二時

の零相第2回路への誘導電流と,直接々地系,抵抗接地系併架時の

直接々地系地絡時の抵抗接地系零相第1回路への誘遵電流である。

前者は,抵抗接地系の方向地絡継電器の動作を誤らせ,方向比較撤

送保護継電装置では,内部事故で誤不動作を,回線選択保護継電奘

置では,誤選択を発生し,さらに,表示線保護継電装置でも,循榮

電流が大きいと内Ⅷ夕N牧く、誤不動作を発生する。後者は,抵抗按地

系の地斜勺過電Ⅱ鯏額看器,、b向地刷讐W"器を誤動作させ,方向比岐鍬

送保,波継電奘置を誤動作させる。

L氾岡題のらち,前者の零樹第2川路への誘墫電流に々1して.芥

奘置ごとに対等を完力艾し突系統ですでに運転にはいっているので,

これを紹介する。また後者の問題についてけ,現住,検剥・試作段

階にあるので,別の機会に都告する。

2.搬送保護継電装置における循環電流対策

多回線共架送電線にお込て,たとえぱ図2.1(a)のよらに共架

送電線の中の1回線が停止されると,残り1回線の負荷電流により,

2回線運転中の回線に零相循環電流が流れる。残存回線が抵抗接地

系の場合,その大きさが与える地絡保護への影縛ははなはだしい。

図 2.1(1〕)のように故障発生により NGR電流が所讃τて、,雫仟1

循崇電流との和が各端の継電器入力となるので爵相電流の大きさい

かんによっては, B端の電流が流出し,故障方向をあやまって保護

できなくなる。しかし,この場合図から明らかなように,

外部故障のとき, 1流入電流1-1流出電流1 (2.1)

内部故障のとき, 1流入電所以>1流出電流1 (2.2)

の関係がある。それゆえ"各端それぞれが自端電流の大きさをなん

らかの形で相手端に伝送し,両端電流値による差動ブ五ぜを行た力
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せれぱ,循環爾流の影糾を除き般障の内外の判定ができる。

電流の大きさを相手端に伝送する手段として種々芳えら九るが,

時問忙変換して相手端に伝送する方法で実用化しているのでその原

理を述べる。

2.1 電流一時問変換りレーによる循環電流対策

この方式の特長は図2.2のよらに,搬送送信用要索として外部

力向検出要素のほかに,各端おのおのに零相電流の村捌リ)10C0卵

に比例して動作する限時要素を併置し,各端搬送波の送山時問(送

出周期)を制御することによって,故障回線は必ずトリ,,づ,健全回

線は誤動作せず,しか、零相循環電流のな込ときは従来方式とまっ

たく変わらない保護を行なうものである。循環電流対策を施すため

には,図中破線部分を従来奘置に追加すれぱよい。
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2.1.1 周期伝達方式の原理

図 2.2 にこのガ式のシーケンスを水す。

図2.2 において,流入★諾はDG「動作,搬送受偏を条件に.流川

,揣は DG0 動作,搬送波受信停止を条件にして府端のTG をスタート

させる。 TG は有効分故障電流1。ΦSθに比例した時冏後動作し,

流入端はDG1 の動作を無効にして搬送再送信を行なう。所U_Ⅱ端批

DG0の動作を無効忙して搬送送信を停止させる。流入端拡TG動

作後1+1予厶揣より搬送受介;しておれば, TG動作をりセ・"、一小るととも

に+1-1丁端の TG 、りセッドよる。,1女1嫁紕刷乱,てお1しば'1'1,j端の 1、C は',

たたびスタート L,1.々1箪糊泳卸1.この動竹1をく切返す。図 2.3 はこれ

らの1"州剖剛對係1判を示している、し、)上小)とを比較すれぱ山占

忙は、ド記のとおりの述いがある。

(1)流入譜流=所計Ⅱ確流のときは, 1向端,}の 1、G の動竹批制川力y町

しいが流人電流>流1川甘流のときは所劃桝'の1、Gが流入端のTG よ

り、1.く動作する。

(2)その〒11宋図 2.3 (a)では,流人端は 1、G の'山作に同期し

て搬送波送川・停止をくり返すが,所剖甥'は余裕時1削タイマmが動

作するまでにTGがりセ."されるため連続搬送送出となり 1、りりづ1川

路が形成されるととはない。図2.3(b)では流山端の TGが流人

,揣のTG より早く動作するので,両ι儲共撤送送1_H停止の期樹が生じ

1、りツづ回路を升勿戎する。なお図では何らかの穿由でトリ,,づできず,

流入端のTGが動作したことにより両端のTGがりセットされ再度ス

タートがかかった場合を示しているが,通常は第1回目のドjツづ条

件でしゃ断器は開放される。以下各ケースにおける具体的な動作を

述べる。

(a)故障回線の卜りツづ動作

A端は OVG動作, DG1動作,搬送受信によってTGがスタート

する。 B端は OVG動作, DG0動作,搬送受信停止によってTG

がスタートする。両端のTGの動作時問差は h-1B=h に比例した

時問だけB端が早い。故障発生後ただちにA端は DG1により搬送

停止, B端はDG0 により搬送送出となりトリ,ワづ口,,クされているが,

上記のようにι三+ι"後B端のDG0動作を無効にするのでB端搬送

停止により両端搬送停止し,トリッづ回路が形成される。
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両端のTGは同時に動作し,余裕時間加を適当に選べば,必ず流

入端(B端)の DG{動作を無効にしたことにより,搬送停止解除

よりあとから流出端(A端)の DG0動作を無効とする撤送停ルが

行なわれようとするから誤動作するこ巴はな込。

(0)区問外故障の場合

この場合は上記健全回線の動作とまったく同一である。

(d)零相電流がない場合

この場合はDG0が動作する流出端は生じないからTGがないの

と同じ動作{てなる。なお流入端の TG 動作により DG1動作を無効

にするまでには,少なくと、 50mS 以上かかるから,そのためトリ

ツづ不能になることはない。図2.5 に動作オシロを示す。なおNGR

電流/零相循環電流=ν10,最大零相循環電流ールー換算6Aまで

三菱電機技報. V01.46 ・ NO.6.1972

トリノプ

Υ1

T11S

1'、',,、θ

0

IJ(,イ〕T、"_

'ー

力

[ノ

L」コ J

"i、,07:玉、'七

OUゆUt
図 2.7 士討列1製時タイマ 1_1_1/J波形

forln of propor60nal tin〕er Outl〕UIIuavc

1,000

ν.=HO、

"1 ^ 1

戸,

」11.

500

1。(A)

図 2.8 1。-r1寺性ι.-TC1迅racterisHC

保護可能であることを確認した。

2.1,2 1。0帖θ比例限時継電器の原理動作

この継電b式に使用する比例限IH詳路"器の挑成を図2.6 に,動

作関係を図2.7 に示す。との継電器は零朴1笵流 1。の零"十"Ⅱ{ V。

との同相成分10卯Sθに比例した動作時問を有し,搬送波の送川,

停止制御信号として使用するもので,以下図によってその動作を説

明する。 V0 が最大値になったとき,サンナJングパルスにて10回路のゲ

ートを開き,10の波形をサンナルグし,サンナjングホールド1回路に蓄える。

この電圧 V1 は 10COSθに比例した直流となる。

一方,積分回路にスタート信号を与え,時問に上断列して増加する電

圧V。を発生させて,Ⅵと V.を比較回路に導入し大小上鮫する。

比較回路はV.くV9となったとき出力電圧を発生し,動作遅延タイマ

動作後出力信号をIHす'。結局この継電器の動作時限は V。が Vは

り火きくなるまでの特問 T にタイマ(50m司を加えたものとなる。

積分回路の積分特性は一定なので,1。が火きいほど動作時限が長く

ぽる。

なお,10入力大のときトランスの飽和等による誤動作をさけるた
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め V9は Vιまたは Va の値以上にならないようにし,かつ, DGO

動作したときは DG1動作したときょり必ず小電流で不動作となる

ように VιくV三に積分回路を制御している。図2.8 に UKG-1-K

形継電器の入力一時間特性を,図2.9に位相一時問特性を示す。

2.2 3 端子系への応用

零籾循環電流のある3端子系(多端子系)でも,2,1節で述べた

力法を若干変更することにより保護ができる。すなわち端子数に関
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係なく前記式(2.1),(2.2)が成立するととを利用し,流入電流,流

出電流それぞれを時問に変換して加算し,いずれの電流が多いかを

検出する。図2.10 にシーケンスを示す。 3端子系で起こり得る流入,

流出の状態は表2.1に示す12とおりであるが,いずれの場合も内

部故障時はトリッづ,外部故障時は誤動作しなⅢ。図2. H 忙応動時

問開係を示す。

3.回線選択保護継電装置における循環電流対策

3・1 回線選択保護における循環電流の問題点

搬送保誰においては,零杵行盾環電流が存在すれば,りレー装置巴し

て内部]H故時に不動作となる場合があるので,対策を施してトリッづ

可能とするととが問題となった。回線選択保護においては,以下忙

述べるように,外部事故時に零相循環電流により誤しゃ断するおそ

れが生じるので,外部写故時忙誤しゃ断しない方法を施tことが問

題巴なる。

図3・1は循環電流1三が存在する系統で,外剖Ⅱ線地絡当故aφ

G)が発生した時の各端子の零相電流を示す。一般の回線選択りレー

6也絡用)の入力電流は,表3,1のよう忙保護回線の零相電流から

隣回線の零相電流を引算した差電流であり,とれと母線の零相電圧

の位相とを比較して,零相電流 q手効分)が流入のときに動作する

ようになっている。表3.1によれぱ,循環電流1三がほぽ中性点電

流IN と同桐付近のときには,図3.2 のようにP端1号線(1L)と

Q端2 号線(2L)の選択地絡りレーが誤動作して誤しゃ断し, P端

とQ端の速絡は完全に断となり,全停(伊才劇箪害発生)となる。し

たがって甸線選,やルーにおいては,とのような誤動作を発生させ

な仇対梁が必要であり,以下,この具材珀り方法にっ仇て説明する。

3・2 和電流方向地絡りレーによる循環電流対策

表3.2 は図3.1 における IL と2L の和電流値を示す。すなわ

ち中性点電流のあるP端(電源端)は有効分電流IN が流入し,非

電源端Qでは INが流出する。

これらのととを考えると, P゛揣には和電流が流入のとき動作する

内部検吐レルーDG1を設置し, Q端には和電流が流出のとき動作す

る外部検ルレルーDG0 を設置することが老えられる。図3.3 は,

利電流りレーDGI, DG0 を用φた場合のシーケンス回路図で,電源端

Pにお仏ては回線地絡選択りレー1HSG (1L 斥D,2HSG (2L用)

の動作に,和電流流入検出りレーDG1動作を条件としてしゃ断指令

を出すように構成し,非電源す晶Qにおいては選択りレー1HSG,2H

SGの動作に和電流流出検出ルーDG0不動作を条件とするととを

示している。

とのよう忙すれぼ,図3.4の 1φG事故F1点に対してはP端の

DG1動作, Q端の DG0 動作となるので,表3.3 に示すように,

P端IL のみ誤しゃ断されるが,2L は P, Q端ともにしゃ断信号

なく P端と Q★揣の連系は保持されるとととなる。同様に,図 3.4

のF旦点1φGに対しては, P端の DG1不動作, Q端の DG0 不動

作となるので表3.3 のように図 3.2 のQ端2L はしゃ断されるが,

P端IL はしゃ断指令なく,1L によってP端とQ端の速系は保持

されるとと巴なる。

とのように和電流による対策を施した場合忙は,2岡線のうち 1

叫線は誤しゃ断されるおそれがあるが,述系は残りの lm修泉て、保た

れることになり,一般の選択りレーの場合(図 3,2)と比桜すれば,

かなり実用的対策であると老えられる。

3.3 電流変化量検出による循環電流対策

平行2回線の選択りレーにおいては,循環電流がある時の外荊Ⅱφ

Gで,一般の場合は2回線ともにしゃ断される場合があり,和確流

リレーにより対策を施す場合には,1回線のみしゃ断される場合が

ある。

系統運用上からは,循環電流の有無にかかわらず外荊HφGで誤

しゃ断するととは 1回線のみといえど、好ましくない。このような

目的て、開発されたのが,電流変化量検出による循環電流対策である。

電流変化量検出方式の原理は,市信己の表3,1における選択地絡

表 3.1 回線選択北一(地絡斤D の入力電流
Input current of 、alanced relaylng

P端

(Ξ)・^1 1.・ー・~・F、
11 Lμ__、___^土^、、ーー^κ、・ー・14(,
"ー、-1 を' 2 /,1、:

一上十/,

1 1^

1 入力電流導入力法

ノ、 1、

ブ乙τ巨、",-2'-10

P、河(三1)・^-t・・・ーー'、
* 1'ー~。广"9t^1 と、、、1」'),'1^1・ニ"
ーフ 6}.モし上11/1

IL-2L 靴流

図 3.1 各端子の電流
Relay i11Put cUττent、

表 3.2 邪r恐允のりレー入力
Relay summa60n curTent of lL & 2L

2L-1L 雛泣

P 端

Q3三

図 3.2 循環電流による誤動作

Malfuncti011 by zero-・phase circulating cutTent

P端人力

入

IN
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回
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図 3.5 基準軸
StandaTd axio o{ vectors

Bヰ田札'ハ

1':0相電流

1 占f

チヌノノ゛ノぐルス

Aゑ密(V、)

1

サンノリンク

発生回

発生回1

サンプリ

回

1

図 3.6 変化分遵Ⅱ_1のべクトル
Method to get dlsp]acement current

リレーの入力21三と一21三が,タ将郁1φG の発生以前から存在してい

ることを利用するものである。すなわち,外部1φG発生時に IL

と2L の差電流のうちから変化量を遵H_1すれば0となるので, 1L

・ 2L とも1て選択地絡りレーは不動作である。

図3.5 は,常時の循昇張筈充をヨ己憶するための基tW1北A, B, C を

示す。 1φGはどの相に発生するか不明なので,常時の零相電流10

(A轍よりθおくれとする)をA, B, C の3軸に分けて交流的忙記繊

しておき,辨故発生後の零相電流4のA, B, C軸成分と三引意呈の

芝をもって笥工故電流h と判定させるものである。図3.5より炊の

式が得られる。

10'=1。. coseA軸成分

(3.1)1。β=1。. COS(120゜ーの.ε一JI?ぴB軸成分

1。C=1。. COS(60゜ーの・ε一j関゜C軸成分

三角関数の式

ノ

1

C軸( V')

ソク

谷

ス

ノーV.と同瑚

1"、ト1典十1卜C 乏.1.511

1

V ,と同相成分
曵出用

、1上■^^^.^

仏)

IF'

i" 1h

'^

ラ、ヨソノぐ
回路

B紬( V')

1"凡

Circuit diagram showing the pTlnclp]e 加 get
disp]acement curTent

出力を基本波フィルタを通せば,基本波の交流量として記憶されたA

市111成分が得られるが,フィルタがたくさノV必要となるので,図 3.フ

のようにフィルタは最後にーつだけ設ける。

他方メモリ回路を通さない入力量の直流値を V'て、く形波r叫に

変換し,1噂と 1噂の差IN=1、叫一10'をとれば, A軸上Kおける

変化量が交流的に(く形波の差であるが)醇き出されたことになる。

同様にB, C軸の成分h勗 1πを導出して 3軸の出力を加井すれ

ば, h、4+11刀十hC は変化呈の交流分に相当するととになり,川力

としてはフィルタにより基本波として取り出す。

同線地絡選択りレーとしては,この零相成分の変化量 1,511と系

統の零相電圧の位相此校を行ない動作・不動作を判定する。とのよ

うにして作られた継電器の仕様は,次のとおりである。

a)形名 TRX-1-U形

(2)定楴線川h柳・1Ξ110V (_、三相) 1A,50H./60f乃

制御鐙圧DC110V

0.1~1A(3)タッづ値

(4) CT負扣零相1Ω以下

(5) PTVA 正相分IVA,0相分2VA以下(110VIHn

(6)動作時岡 ]oo ms

(フ)循環電流(りレー入力はこれの2イ劫は整定タ,ガの 5倍以

内にて使用する

以上,継電器単体を主に説1明したが,トリッづ麺恨告としては地絡検

出の OVG りレー,短絡優先の UVR りレー等巴組合せて使用する。ま

たシーケンス的特長としては,交流変イヒ最遵出同路を用いることによ

り接地相検出は不要であり,従来の回線選択りレー盤に前述のTRX

-1-U形りレー(幅6如X高さ 160X奥行350mm)を 1台追飢けるだ

けで循耳如戯充対策が可能となる。

4.表示線保護継電装置における循環電流対策

電流循環式表示線継電奘置について循環電流の影縛,およびその

対策結釆について述べる。図4.11圃充分布図(a)に示すように循

環電流そのものは同一囲線両端で見ると,1端で流入するのに六すし

1'。.-1。.

(扮

In

____J

図 3.7 変化分導出の原理回路

1 十1 十1 7

を用いて式(3.1)を分解して加1卸すれぼ次式となる。

(3.3)10」+10召十10C=1。.(cos e-jsin の・ 1.5

(3.4)11似・ト10β十10C I =1.5 × 1101

すなわち,任意の俺流1。を A, B, C軸成分に分觧して加算すれ

ば,式(3.3),(3.4)から半Ⅲ羽するように,1。の 1.5 倍の交流電流と

なる。

循環電流1。,事故後の零相電流,汎故にもとづく発生奄流, h

の関係を図 3.6 K示す。図3.6 のように変化量を遵出する原理回

路を図3.7 に示す。

A軸成分は,1φG のときも健全時とほぽ同一である五d電圧の

うちから V那を用いて導出する。入力量10 のA軸成分は,図3.フ

のようにA軸に対応した直流に変換される。この直流を応答時問の

COS(α十β)=cos a ・ COS β一sln a ・ SⅡ〕β

εje=COS θ十J sln e

レタ 1.511

B

( b)

おそいメモリ回路て、記憶し,その後電圧V'(すなわち V那を 90゜進

めた値)でチョッパ回路を制御してく(よ周形波IM に変換する。この

各種継電方式における循環電流対策・鈴木・高田・菅井・中村・中嶋・下迫・鈴木

(3.2)

A B
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イ惨揣では必ず流出の条件となる。したがって(1Dのごとく循環電流

のない外部貫通湃故忙相当し,各端でそれぞれ単独忙方向継億器に

て判定すれぱ不動作方向となることは明らかである。しかし表示線

継電器を用いた場合,通常比率差動特性を備え,両端相互問で電気

量の伝送が行なわれるために各,揣子ではi畔擶合成電流が検出され,

内部故障では両端合成電流は,N故電流K等しく,外部嘔故では0と

なるので,原理的に大きな循衆電流が存在して、正動作となる。し

たがって表示線継電器は多回線併架系,循環電流対策としては絶対

的有利な条件を備えて仏るとととなる。

2端子系表示線継電器を用いて循現電流の影粋を図4.2!穿価同

路にて述べる。インビーダンスをそれぞれ抑制要素Z此,動作要素Z0ム

表示線 Zπ,とし, Z丑C《ZOC の条件より Z丑Cインビーダンスは無視し,

1厶 h電流が流入した場合の電流は下記となる。

A端抑制電流 h

ZOC
A端動作電流厶X上一四・ーーーご聖・+1BX

2Z叱十2Zπヂ

B端抑制電流 h

B端動作電流

いま,内部故障により両端よりそれぞれU2hの赦障電流が流入

し,さらに図4,2 の破線の向きに循環電流ICが存在する場合の電

i充は下言己となる。

ZOC 2Zap+ZOC
ιX2Z +2Z 十刀X2Z +2Z

'・ー、-1C
1.

1'=ア11,-1C,1β=ーー11+1C

Aす揣抑制1出充一h-1C

A"備動作屯流巨"11-Z。十Z-×1C

B端抑制電流一n+h

By而弱JイノF譜i/1し 2ZI+Z、' iz--×1C

したがって

づ=支

(4.6)

(4.フ)

(4.8)

,(4,9)

循環電流は,抑制電流としては式(4.6),(4.8)K示すごとくその

まま影粋する。動作電流には式(4.フ),(4.9)に示すごとく

Z叱izーイ高で彪縛を父けるため,との値を小さく選ぶことで解決
て、きる。

図4,3の比率差動特性において, h, h をそれぞれ図示の右向

の方向を正方向とすると,循環電流のない場合の内部琳故では赦障

電流乙炉および一INがそれぞれ流入する。したがってその場合の

動作域は第3象限F点となる。しかし,いま,循環電流hがある

場合(特にh電流を誇張して大きく示している)の内部嚇故の場合

は,同一内部』罫故電流にもかかわらず,此率差動特性上,第1象限

FC点に故障点が移動する。したがって,第2,第3象限のみを動

作域とする特性であれば,このような内割判f故で誤不動作となる。

此率差動特性上,循環電流対策のみの観点からは,第1,第3象限

の動作域の狭仏ととが有利であるが,実際忙は,とれと相反する傾

向を必要とする CT誤差対策,および同じりレーを3端子系に使用

するための次の比率差動特性を者慮して決定されている。

図4.43端子比率差動特性において,3端子系の電源端,非電

源端の電流分布を考え,最も条件のきびしい両極端は図示(a)(b)

の2ケースとなる。すなわち(幻 2端子貫通の時のC端りレーは,
弓一,
[巳

流0となると巴から抑制電流がなく特性力一づは不動作域が狭くな

/

/

ιZI,e

0

(4.1)

(4.2)

(4.3)

(4.4)

Z

図 4.2 電流循環式等価回路
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0

る傾向にあり,一方,(め2端流入N揣流川の場合は抑制力が大き

くなり,芥可功作域が火きくなる特性を示す。

三豊四J4寺性へa)ケース 21備子貫通 」^)

方向比較特性へb)ケース 2酬打ι所t入1端擶i出 ^)

3端子比率差動特性では,同じC端のルーでありながら電流分

布忙よ列寺性が異なる傾向を示すこととなる。循昇t電流対策として

はめケースの場合は有利なプj向になり, b)ケースの場合は相反する

方向となる。したがって当社のりレーは,以上の条件をすべて加味

して比率差動特性の決定が行なわれている。

図4.5 に HCB 形の標準比率差動特性を,図4.6 に循環確流対

策付きを施した HCB 形の特性を示す。とのりレーは 154kV系に納

入され実用化されている。

なお,零札1循環電流対策 U断各)について述べたが,との対策を

短絡表示線保護りレーに施せぱ,そのまま流川電流のある内部般障
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の応動対策と向一になる。したがって図4.7 に超高圧保護に主と

して使用される LAWS-3形りレーの特性を示すので参照されたい。

5.むすび

以上の冬種装般は,いずれもフィールドで地町凋に運転されている。

とれら保護力式上の対策は,用地難・鉄塔の新設等を吉えれぱ,多

大な利益を持たらすととは明らかであるので,今後とも改善に務め

ていく所存である。

終りに,との裴置の肝y引C終始ご指導をいただいた中部屯力q幻,

東京電力q杓の関係各位に感謝する。
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図 4.7 LAWS-3 各相比較形比率差動特性
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超高圧パイロット継電方式の新技術

上一郎*.北浦孝一**.古谷昭雄、三

鈴木健治、・菅井英介、・中村勝己、

The Latest Technique of ultra.hi8h volta又e pilot Relay protection schemes

Demand for electric power has been increasing enormously of late.1n line with the trend long distance transmission lines with

heavy loads on them have come into being' The systems have 、ecome complicated ca1Ⅱng for multiterminals, the power cables lines

have been made use of protective measures l)ave come i11 necessity against excessive safety, and hig11Speed operation is required in every

tespect. As a Tesult, tbe reliability of protective equipment is to be elevated, making it inevitable to improve detective ability for com・

Plicated faults. This atticle discusses this subject tries to atrange the problems in pToper shape, and describes the countermeasures for

the drawback.

1.まえがき

電力需要の急増に対処して,50okV 送電の準備が進められてい

るが,従来の超高圧系統も含めて,送電容量の増加が行なわれつつ

ある。とのため長距離・重負倩送電線の出現,系統の複雑化,過渡

安定度の低下等が発生し,従来の系統保護技術のままでは,誤動作

・誤不動作となる系統が出てきたまた系統容量の増加に伴って,

保護りレーの系統へ与える影響も拡大し,保護りレー自身の信頼度向

上以外に,複雑事故等に対する保護方式上の信頼度向上も必要とな

つてきた。当社は,とれら系統保護上の新しい問題点とその対策に

ついて,各種の製品・試作品の模擬送電線による試験を通して検討

してきたので以下紹介する。

2.超高圧系統用各種保護方式の比較と適用

現在,超高系以上の系統で計画,実用化されている送電線の保護

方式には,表2.1のように各種の方式がある各相FM波形伝送

方式は,現在フィーjげ'テスト中で実用化はされていないが,特殊系統

表 2.1 各種ガ式の比較 Compatison of

Ichir6 MIKAMIHead 0什ice

Kδichi KITAURA ・ Akio FURUYAKobe works

Ke川i suzuKI・ Hidesuke suGAI・ Katsumi NAKAMURA

UDC 621.316.925.027.8

方

方 向

式

位

比

楡

・トラの区別盤メカ

各相位相比較

相

較

方向制

各相位相比

メ

各相位相比
十

方向比

成

面数

3

(後俳1付')
力

ト

方向制御
標本量位相比較
(正相→逆相)

数信牙
(1 Cct 当り)

電撤,々イクロ

ト

各 相

ノぐイロリトワ'ヤ

ト

各

FM

(甲系列左3 画,乙系列右2両)

図 2'1 275kV用方向此較搬送保護継電裴置
275 kv directional comparison carrier protective relaying
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系統への適川

ケーブル系心コン系

△

△

シ,ーズトリップ

のケースあり

3

△

X

1.5

X

X

0

X

特

X

0

0

備抄数が1本でよい

スビードが』il.い

榊成が簡Ⅲ

0

長

X

X

0

X

誤動作率が小さい

0

誤動作率が小さい
スビードが早い
信号数が一番多い

X

0

信号数が1本でよい

切換が必要

X

三菱電機技報・ V01.46 ・ NO.6.1972

0

方式上信頼度が高い

多凪 端子

ラ

特

比
較

3

En

般.
、避

霞
流
差
動

性
一
 
S

.
ヒ
 
C

ラ

ラ

ラ

御
較

ラ

較
較

殊
系



工生ヨ
抑1 、、、、 ■々ネ
ー・・、、、jメ_

',、"ーーーーーーーーーー、、ーー、ー
"ー'、ー、、ーー_ヲ,繹

(主保護方向制御位相比較左2面,後備保護方向比較右3面)
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<"力及
笈弐1

く形波
変換

仁.

他要業から

(60HZ系の場口ι,-4 ι。-10

ムms

111,^^^

(主保護中央面,後備保護甲左1面,後備保護乙右1面)
図 2.3 275kV 各相表示線保護継電装置

275kv pilot wire relaying scheme

への適用範囲が広いため,そのテスト結果が期待されている。

その他各方式はいずれも実用化されているもので,各電力会社の

方針によって方式が決定されている。とれら実用化されているもの

を比較すると,スピードの点では各相位相比較,各相位相比較+方向

比較,多重事故に対しては方向りレーのない各相位相比較,パイ0ツト

ワイヤリレーがすぐれている。また 3端子系,ケーづル系への適用はパ

イ0,,トワイヤが,直列コンチンサ補償系へは各相位相比較がすぐれてい

る。位相比較の方向制御,方向比較スト,パは,いずれも誤動防止の

ためのもので,系統保護上,誤動作防止に重点が置かれるとき使用

される。その他,長距雌・大容量送電・片端電源系統における問題

点は,各方式ビとに検討していく必要がある。

図2.1に方向比較,図2.2 に方向制御各相位相比較,力向比較,

図 2.3 に各相パイロットワイヤ,ルーを示す。

3.超高圧系統保護における基本的問題点とその対策

3.1 長距離,重負荷送電線

(1)づラインダリレー

故障検出りレーとして使用していたモー特性の距籬継電器は,長

他塾戴へ

0

■趣子

bms

1

^^

1動作

0:復帰

V,劒作域

磯"'
11

,囲

図 3.3 距雌継電器の複合特性構成法

Construction of compound characteristic of distance relay

距籬,重負倚送電線忙対しては,整定を大きくする必要があるため

ますます潮流で動作してしまう。このため潮流に応動しないづライン

ずルーを併用して,モーリレー・づラインダリレーともに動作を条件に故障

検出を行なっていたが,長距籬,重負荷送電線系統が増加するにつ

れ,過渡安定度が低下してきたため高速度故障検出が必要となって

きた。しかし,モ]ルーが常時潮流で動作している状態から,背後

事故が発生した場合

モーリレーの復帰時問くづラインずルーの動作時間

さら忙背後事故が除去されて,元に戻る場合

づラインダリレーの復帰時問くモ]ルーの動作時間

等の時問協調が必要となるが,内部故障検出の高速度のためには,

動作時問を短くする必要があるしたがって,復帰時問はさらに短

くする必要がある。従来のりレーは,通常,直接位相比較回路を使

用していたため,上記条件を満足させることが困難であった

そこで図 3.1に示すような従来の直接位相比較の動作側の信乃

を抑制側に使用し,抑制信号がないことを一定時間@旦)判定した後

に動作信号を得る回路を用いることによって,動作スビードを遅くし

ないで,時間協調が原理的に不要な高速度複合特性を得ることがで

きた。この回路の位相特性は,図3.2のように V1と V2が逆極性

のとき動作巴なる。すなわち図3.3 のように抑制信号の状態で,モ

とづラインダの信号を結合し,両抑制信号がともになくなったこと

を判定すれぱ,モーおよびづラインダの複合特性が得られ,上記問題

を解決することができた。

ミ
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図 3.4 づラインダの零相補償
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図 3.5 内部湃故時流小電流の発生する系統
Current aow・in system ln case of internal fault

表 3.1 内部事故時の流出電流
Outflow current il) case of internal{ault
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図 3.6 位オΠ比岐りレー位相特性
Phase CI〕arιIcteTistic o( 1)1]ase colnparlson relay

1 07

^ー^、
".゛1
、"J

ノ'

。歴刃
~^1・N-

60'

1"

84゜

______^

さらにづライン少ルーを方向制御,方向比較等の方向検出要索とし

てモ]ルーと組み合わせて使用する場合,休j部検出りレーと夕卞部検

1_νールーの動作域の恊調をとるため,」断名づラインダ,ルーについては,

他1川線零相電流補償をうけることができない。すなわち図 3.4 の

よう忙,2L の1罫故時に ILAι揣内部検出りレーの入力は,

1α十え310十だ3r山1

ILB 町iタルーの夕卞部検1_H りレーの入力は

1α十え31。ー・え'31。B

となり,外部検Ⅱタルーのほうがアンダリーチとなって,外部嚇故て,呉

動作巴なる故障点が発生する。また,肉回線零相電流補償{Cついて

、1回線単相再閉路中に,健全回線の潮流の増加の他に見かけ上の

零相電流の増加もあるため,重潮流の場合には健全回線のづラインダ

リレーが誤動作しないように,自回線電流補償度と整定を検討してお
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く必要がある。

(2)故障電流の低下

送電線の長距離化に伴って,特に1線地絡電流が低下し,従火の

感度(5A以上で測距誤差士5%)の距敲継電器では保護不能とな

つてきた。とのため,く(知)形波変換回路を高感度化し, CT・PT

のVA を極度に増加させるととなく,0.7Aで一10%の刈恨E姓能を

得るととができた。

(3)内部事故時の流出電流

重潮流系統になると,内肖HφG,2φG,2φS中;故時,両端}の遜

流の位相が流出位相巴左り,位相比較は動作しにくくなってきた。

とれは図 3.5 のように両端電源系統の場合も,片ι揣電源の場合も

検討する必要があり,重潮流モデル系統について両端の相確流と正

相電流を計卸すると,位相差と大きさの比は表3.1のようになる。

相電流忙ついては,片端電源の2φSのときの位相差が大きく啄ぽ

流出位相となり,両端電源のときは両端電源の内部位相差程度とな

る。正相電流については,片゛船電源の2φSでは相電流の場合と同

程皮の流Ⅱ打立相となり,両酎'電源の場合は,2φG,2φS,1φGの

順で流出しやすくなる。 2φS,2φG については進み相側のほうが

流出しやす仏ので,進み相側の値を示した。

このため,位相此較りレーの位相特性を図3.6 のようにオフセ汁

して,流出位相の電流で、動作できるようKすると巴もに,無電流

でも動作できるようにした。

なお表 3.1から明らかなように,相電流位相比較の低うが正相

三斐電機技報. V01' 46. NO.6.1972
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図 3,7分流効果の発生する系統
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電流位相此較よりi朝流の影粋は少なく,さらに 1φG,2φS,2φG

については,逆相電流位相比較を行なえば潮流の影響はまったくな

U)分流効果

共通インeーダンスにリιなった竃源から確所iが伊'令されるとき,・,カ

の遊源からこの共通インビーダンスき見た場介,他の,瑜原の火きさや位

州によって.インじ一§ンスの大きさや角艇が変化1る、貝体1'内には.

図 3.7 し0に水すよらに E,から Eリへ湘1流厶送っているとき. B・

C 岡の故1箪に刈して述ノノ後備保纏女行なう場介, B・C 川」の・ルeータ

ンスが変化して, A端にて検川するのが不町能になる。また図3.フ

(b)のような 3端子系忙おいても, A端からB端へ重i棚流を送って

いる場介, C端近くの故障をA町'から検川しにくくなる。さらに図

3,フ(0)のようにB端近くの外削1アーク故障で,アーク抵抗のインビー

ダンスが,五一雁源の影縛を受けてA端のDZA 1段がオーバリーヲ Lた

り, B端のA端方向のりレーが誤動作したりする。これらの別象は,

いずれも従来からあった、のであるが,訓流の単リ川によってその傾

向が激しくなってきた。

この分流捌J果を図3'8 の2端確源について,りレー設買点から Zι

女見たインeータンスは,

(3.1)Z・「πZI,・1・Zι・トZι寸

とおくと,

Z=πZ 十R十RK子五ιθ

巴なり, K子=え=1 と,、れぼ,

Z゛πZヂ十R十RZ_θ

ZP

ただし,

ιU Zι, 、ー'=KI,

となる。さらに, Kι=K四二え=、1 と,'れば,

十,2Z_θ一1
Z二.ノιZI,・1 ノ' 2-. Z_θ

となり,図 3.9 のよう ICなる。 Kf が 1 より人きくなると,図 3,9

のμ」の11!1:筰が人きくなるとと、に,五P~五U Ⅲ1の測」流が火きくなっ

てθが大きくなると, Zιの見かけ_bのインじーダンスの大きさ,位N・1

とも変化する。

さらに,アーク故障について図3.10から, DZAりレーの見るインe

ーダンスを求めると,式(3.])において,

12

図 3.8 3端子系の等価回路

Equivalent circuit of lhNe leTmina} system
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又 3.9 距謝既鞭電器の見る 3町'子系の故障インビーダンス

FaU11impedance {ot diS仏nce Te]ay in tl〕ree termina】 system
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Equivalent

凡

アーク抵抗故障の等価回路
Cltcu]t Ⅱ〕 case o{ aTC 壬au]t

図 3.12 速方後備保護用距雛継電器の
位相特性

Phase characteristic o{ distance Te]ay for

乳 10ng 、vay l)aclく・up protection
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図 3.13 逆相方向継電器の位相特性
Phase chatacteTistic o{ negative phase・

Sequence directional re]ay
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となる。とれは図 3.11のようになり,受け潮流の場合は誘導性に,

送りi朝流の場合は容量性のインビーダンスとなる。

これらの闇題"点の対策として,述方後W訓呆護にヌ寸しては図 3,12

に示すような,レンズ特性とオフセ,,トモーリレーの荊{み合わせによって

常11寺の潮流で1心動しないで,図 3,9 のように見える述力'の故障イ

ンビーダンスを検1_Hできるようにした。さらに,逝相電圧,述÷所せ流を

千ⅢⅡして,1φG ・ 2φS ・ユφG の般1泳力向を検1_Ⅱ,・、る図 3.13 のよ

うな逆桐ノj向りレーや,通相りアクタンスきi則定できる図 3.14 のよ

うな逝付1リアクタンズルーを1刑発1・やである。とれらはいずれも正1げ遜

流を使捌しないので,原'」単的にi制流の影紳を受けないものである。

(5)正相位相此鞁ルーへの影料

常時監視の適用,多重水故検川能ノJの」暫大のため,標小:{f薪立糊比

岐b式として,1φG のときだけ逆相位納上回淡,2線以_にの般1赤吽

およぴ常時正相位杠1比較力iW斗利・1」されつつぁるが,2線以上の故

障における仙リ揣正側電流の位椒兆は,表 3.1 から明らかなように

片"櫛苛原における 2φSが一番大きい。との場合の潮流の人きさに

よる影糾を表3.2のモデル系統について検村すると,

XR十一

180゜・-1a11-1 -ーーーーーーー^θ一

ー' 3(×0十Rり

となり,潮流の大きさ h と1人」削13φS 遊流厶弓φS の比

-R十jx
11四一、、、、、五一'、一Ξ一ψ一2(×0十Rり

(3.8)

にヌすするθと■△111厶み1 を求めると表 3.2 のようになり,1ιが火

きくなるにつ1し,所tHヤ"所ι力UI,j川する。

従来,正相位村1上b皎は上記Ⅲ1}遉のため 3φS 以外には使用できな

かったが,図 3.6 に示したレベル UJり位+H比絞ルーを使用するこ

とによって,3φS への遭1削捉界が増加し,上記正似位相此較の長

所き小かすととができるようになった。

3.2 高速度化

(1)系糸充i、又1介;町ゼ所iのi11〔訓ι分文寸j11

過渡安定皮の向にのため,特に50okV送電線ではりレーの島速度

化を優求されて゛るが,系統の時定数が大きくなってきたため,故

障冠流中に発生する波流分の影縛が大きくなってきた。特に高速度

化のために,位相比較りレー・研η雛りレーと、,故障電流の基本波成

分の半波によって判断を行なう必要があるため,i貞流分を除去する

必要があった。

このため,電流入力は,、べてDC分除去フィjレタを通してから各殖

jx

"'ド・V.・'・(テ

//,
ノ

図 3.14 逆相りアクタンス継電器の位相特性
Phase chaTacteristic of negative phase・sequence
reactance Telay

表 3.2 2φS における正相位相比岐の潮流と流小電流の関係
Relation bet、veen load current and flowout cuTrent in case

Of two pl〕ase short citcuit
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図 3,15 高速度距誹継電器の1侍成
C01〕struction of l〕igl〕 speed distance Telay
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図 3.16 伝送遅延補償回路の追従性能オシロ(遅延時剛 1.6ms)

OSCⅡ10gram of f0ⅡOwing abⅡity of transmission delaying
Compensative circuit (Time de]ay=1.6ms)

表 3.3 正相非電源系統の 2φS・2φGの等価回路とべクトル図

Equivalent circuit and vector diagTam i11 Case of 加O phase
Short circuit and 加O phase ground
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の判定を行なうようにした。たとえぱ距離継電器の場合,図 3.15

のよう忙電流人力側にキャッづ刊きトランスを使IUして,モー・づラインダ

.りアクタンスリレーを村ι成した。

(2)位捌比較ルーの伝送遅延袖償叫路

位相比較ルーを高速度北する場合,故障発生時の位相急変を忠

突忙桐乎端へ伝送しないと誤動{乍のおそれがある。

このためディづタル式伝送遅延風路を使用しく,分解能2゜程度の

忠実性をもって伝遅させることができ,あらゆる位相の急、変があっ

ても,絶対誤動作しない位相比較りレーを擶成できた。図 3.16 に

ディジタル遅延回路の入一出力特性を示す。

3.3 正相非電源系統

(1) 2φS ・ 2φG に対する地乳認巨際レルーの応動

表3.3 の系統図に示すような片"纈嘩原において,2ψS・2ψG が

発生Lたときの正相非電源側に設置された距謝制レーの応動を検討

すると,表 3.3 のべクトル図に示すように,故1蹄相電流が同朴辻な

り,電圧も a, 1), C相が 1値線になる。・一般に地斜発版謝トルーは,

b 仟1についくは,

VI=Ξ。-ZI。(Zのインeーダンス角=60、)

Vご=五仙

の位相売'剛別し, V.が Vヨより遅れたとき動作占いら判定を行なっ

くいるため,表3.3 のような電"1に対しくは,1b.1'が余峠泉領域

に人ったとき,それぞれ、彬の外部力向りレー, C相の内部、/j向りレ

が動作とむる、 2φS の 1み,1。はCΠ1『芯允の 1津の大きさである

が.2ψG の 1。.1、は負荷電流の約1壌程j女と行後の'1,+1-1インe一互ン

スで決まる'1井H確流とを介成した、のである。したがって 2ψG の

表 3.4 Ⅱ汁1-1非電源系統のⅢ1題点

Ploblems o( system 圦'1tl〕 POS111Ye・1)hase・sequcncc
1〕0、ver souce one・sided

場合は,負荷電流がなくても上記のような動作となる。

この'占来,表 3,4 に示すよう忙赦1箪点が保護区削の電源側背後

の場合と,傑鰹区剛内の場介とでA端, B端の地絡距航りレーの動

作が表のようになり,影粋の現われ力'が述ってくる。すなわち電源

側背後1〒故の場合,方向此較は内部優先となっているため誤動作,

地絡距離1段が誤動作,3相一括方向制御は誤動作して位相比較が

許容される。内部斗;赦の場合は,芥相力向制御{こ対して.進み相側

が外部検出するため誤不動作となる。

これらの対策として,地絡距雛りレーの各相ごとに相電流スト,パー

を設けて,上記lb,乙では動作Lないようにする方法、あるが,地

絡距謝レルーの電流感度をかなり悪くすることになる。そこでlbと

しが同相であることにが1Πして,(1b-1D の過電流ストワパーを b捌

の地斜タルーに設ける方法,遅れ相の相電1_モ低 Fで進み札1の地絲リ

レーをロックする方法,遅れ相の夕卞部検川,ルーで進み相の内部検出

リレーをロックする方法笄によって,地絡距謝レルーの誤'刈定を防,11tす

ることができた。

(2)他扣味喫打故に対する地絡距凱討ルーの応動

阿静別州1、1-1互インeーダンスによるアン互リーチの防止のため,地絡りア

クタンズルーには通常1也麺1線零打,作j削貧をかけている。このため,仙1川

線近端の 1ψG ・ 2ψG によっく内師1線の地絡りアクタンスリレーが動作

するが,図 3,17 (a)のように砧釧纈辰原の場介は,地絡力ν小愛オ{

DZD の動作域とりアクタンス要楽 DZX の動作域とが重なる点がない

ため闇越はない。しかし図 3.17 い,)のよらに村・1チリ揣の111汁H1磁原が

たくなると. DZD の動作城が広くなり, DZX と爪なる地点が発小

し,このゞ、ミの]ψG ・ 2φG で内1川刷!がi災動作してし,まう、

これ立,防止するためには, f11"修喪「人」の 1φG ・ 2 ψG のアン女リ・ーゴ

を許容して,他五1伶泉の零相補償を小さくする必愛がある。また,

DZD に1倆様充スト^パを設けてDZD の他回線動作域を小さくするこ

ともできるが,検出電流感度が低下する。表 3.5 に相手件厳野後正

相インビーダンスに対する DZD と DZX の動作域の変化の・一例を示す。

表 3.5 片端電源系統における最適な他岡線零相補償度
Most sultable zero pl〕ase sequence compens〔1tlon ln nnot11el
Circuit 11〕 slngle souTce system
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図 3.18 外部~外部の多重事故
Multi・fault, exteTna]~exteTnal
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図 3.19 両同線多重事故(2線故障)

Multi・fau】ts extending over botb circuits (two・phases)
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表 3.6 標本量位相比較の多重事故に対する応動
OpeTation of sampling P11asc compatlson metlLod in case
Of mu]ti・faU11S
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3.20 両岡線多重群故(3線故師)
exte11ding oveT 、oth circuits (thTee phases)
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する。これは,3 仟1-1舌してブj向上ヒ岐女行なっていること上. 1人"祁

'Ⅱ般氏特呉不動作がない上らに内部優先衣行な0ているため原則上避

けられない、

ー,揣が正鯏非確源系統における井電1肺揣近くの多玉N牧では,電

源端からの師ゆ込み電流と非電他馴1,}からの斗;相電流の膨縛で,シリー

ズト小リづとなるケースがある。すなわち図 3.19 に 2 梱またがる両

血1線多重*故を示すが,(0北0-d のケースは,2Lb相が電源端か

ら ILへのm1り込み電流て、外部検出するが,9L0相は表3.4の内

剖"f故時のB端,}C相りレーと同棲aC内部検川するので,砧即_啼馴司時

L"や断が h1能である、しかし,( b)bo-1y のケースは,21^0 粁1は師11〕

込み逝流で外附作剣1_1,21,、樹は表3.4の内部湃'1部寺のB端1)仟扣

レーと同様に外部検川L,て, B 樹と、外剖垰釦HL,くし主うためジ1-

ズ1、り四づ上なる。主た図 3,20 に 3 柳に主たがる仙j「啼喫多飛・邪故立

4々'ナカく,( a )のケースは C 村1力く11111〕込み,(1,)のケースは 1)相・ C

相のコ相が師1り込ノVでい'fれ.、シリーズトリッづとどる。

これらのヌす策のーイ列として,3線に主たがる多、゛'Ⅱ故の対策き図

3.21 に示t、これは 3線故障時. BI,から H,へⅢ1り込む電流が

り・1ほたは2樹あ0て,他の村・1の外部検11レルーが動作していない

とき 21"には,1設障が発*τ,ている上予Ⅲ1折し,、<, 1、リ四づさ・辻上うと t

るものである。

(ユ)位相比較

芥樹位椒lb1設は,川U11{的に多飛'"般に々、1し,て 100 %の保誰焼ノJt,

1、」:つてし、 6 。

標本址位相比較の場合,その力式によって多重出故の検Ⅱ_愉E力が

異なってくる。標本量として

(a) 11+船10 比較

(W 厶比較,3φS時厶上倣

(C)ム比較,1φG時10比較

について比較検討すると,片端非電源系統で,非電源端近点の3線

にまたがる多重事故に対して著しい差が発生する。ナなわち,電源

三1菱電"樹支縦・ V01.妬' NO,6.1町9

10 -0
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'兀而1石ι丁
ーー^^

、 1 !!CJ C、11 db
1,' 0 IJ=0」1'ニ

44CO '
ム4GO'

1.

ヒ

巨亙ヨ^

1

図 3.21 方向此較における 3線忙またがる多重,H故ヌ寸策
Multi・fault counteTmeasure of directional Con)parlson

method (extending oveT three phases)

Z〆が山のときは, DZ工のだは0.5以下にする必要があることがわ

かる。

3.4 多重事故

(1)方向比較

方伯ル航或は,図3.18のような外部~外部の多重亊故には誤動作
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端側の電流成分は1●§主休となり,(b)方式では電ル耐揣のルーは

3ψS と'rⅢ折して' 1,此枝とたる。このため芥ノj式左北較すると,表

3.6 のようICX11リの1川線が動作イく能となる。 Cの女から明らかなよ

うに,(a),(b)/j式では,、C-a,.bo-0、, obo-oa, abc-0 で 2L

側力"断テしゃ断となって,故障相数の多い岡線のトリヅづが遅れると

ともに al〕-bc, bc-ac, ca-ab では,い,、れかの珂1線が光行しゃ断と

なって他の回線がシリーズトリッづとなる。しかし(C)方式では,故障

相数の多い回線が先行しゃ断するとともに,3相にまたがる2相一

2相の故障ではヲ岬心原対策によって両岡線同時しゃ断することがで

きる、したがって(0)力式はい0,(、)方式より多電'"故に対しく

E肌

(A,ヲリレーの,.、カニ,エ・」、)

図3
F11U11

DZC (モー)

すぐれている。

3.5 不完全故障

(」)故師相検川ノj式

単樹,3樹再閉路の区別を判定する故障相検ιHりレーに要求され

る性能は,保護区朋内の 1ψGに対して故障納のみ動作し健令側は

絶ヌ寸動作しないこと,保護区捌内の 2ψS ・ 2ψG ・ 3φS に文寸して.1女

障相は必ず卿H乍すること,至近X卸打故でも_上記動作は連続すること

笘が必饗である。これらの要求を満足する力'法として,図3.22 の

ように,インeーダンス測定要索DZG と不足電圧要索UV とを矧み介

わせた、 DZG の動作式は, A相についぐは.

γ,=五.1、Y-Z(1.じ11。)

Vご、五ノ卯

の位斜U制或によるモー特性で, UV は五_がの冠1、ε低下き検川する

もので,総合特性は図3.23 のような原点き動作域に含んだ特性と

なる。 DZG菱索,従来力'式にくらべ,2φS・ 2ψG に対する故障検

川能力を向上するとともに, UV 要黍は至近1楊.1W虞に々寸する DZG

要点の欠.,1を葡なうためのものである、

(2)力向比較の非屯源端,}対策の件徒向 1二

カ、向比較における短斜り1η岱原端対策として,図 3.25(a)に示寸

ような,短絡外削卵剣_Ⅱ小IS0 不動作,零相過確所シルー51GL不動

M辻短絡,{側雛検川271,動作を条件に内部に加務'怜牧が兆生した上

'N川折する従来b'式は,図 2.24 のような 2φS で 2L から 11、へ1川

り込む延流にアンハランスが*じく 1。が硲牛,、る上,51(Ⅱ,が動{乍し

て 11'はトリ,,づ不i捲上むる、、

バ

11工.、(人)

22 故1赤相検11條蹄遜器
PI〕ιWe 〔1electlo" rela>

八

三气、赤'亘J令上三

^^^ ^^

図 3.23 故暉相検川継電器の位相特性
PI〕ιIse cha丁acterlS11C of f【1Ult l〕1〕ase detcclion relny
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との対策として,外部検川りレーに短絡外部検ルヤルー"S0の代

りに,地絡距剛戸ルー入力の外部検11レルー440 を短絡・地絡共川

の外部検川りレーとして使用し,図 3,25 (1リのよらに雛"戊す九は

誤不動作を防止できる。この場合,"0 は3扣OR として使1Ⅱす

るので,電源端の地絡内部検ルレルーはもちろん,短絡内削休剣_Ⅱりレ

と、協闘をとる必要があるが,図3.26 のように 2φS に対して

、"0 の動作域は広がり,75%のアン互リーチを吉噂すれぱ'奔易に

恊闘がとれる。

また,地絡について、長距雜送電線で送電線の零相インじーダンスが

大きくなってくると,非電源を考慮する必要がⅡ」てきた。故W1市剣"

を零相電流 51GHてΥテなった場合の一例を図3.27 に示す。地絡

非電源ルートを太線で示してあるが,タ七祁至近端3φSで 51GHが

動竹1して、メフt四卜した小IS0 によってロックし,誤動作防止でき

るようにした。

3.6 3 端子系

電力肴要の増大,用地難・建設費の低減から超高圧系統において

、3端子化の必要継が増してきた。位札ル轡焚は原難的に遭用不可能

のため.、カ'向比較・電流柴動について検討,、る。

(D 力向比較

/j向比較女 3端」'、へ速川1る場介のお、な闇題点は,表 3.7 の

とおりである。

1人1荊タ"般時の流川電流はA゛112L OFF で,11"B 端至近端野枯測埒,

H" C端から発小L.,分岐'点から C端までのインeーダンスが小さい

表 3.7 3剣,}子力依けと較の闇題点
Pr01〕1elns of diTeCⅡonnl colnPι1τison n)et110({ in t11ree
tetn]1Πι11 Svstenl

三菱電機技机・ V01.46. NO.6.1972

ほど大きく, A ・ B端いずれかの 1段りレーの動作{てよってシリーズト

分流効来は川剃レルーを使用するため,前記のよう忙遍淋流のと

きの影鷲が大きい。

牛ヤリャビートヌJ策,休止端,確流協調が必優なのは.従来の討揣子

キャリヤと同様である。

(2)電流差動

3端子系の保護は,電流差動が原理的にすぐれている。パイB."ワ

イヤ,ルー, FM電流差羽fルーの3端ff系への適用上の問題点は表

3,8 のとおりである。

従来のパイロットワイールーは抑制力に内端の電流を使用しているが,

3端子へ適刷する場合は_鉾粥子賃通・ 2"'流入U帰流川の両ケース

にヌ寸して飽和特性と抑制率を適当な値に選定して.遭用可能にして

きた。さらに,3端子は、ちろん4゛1'丁・にも遭jⅡ可能なよう1こする

ため,最大端,}、f確流を抑捌ノJ{C使用する析形パイロッ1、ワイヤ,ルーを1削

発中である。これは.部諾fへ適川した場合、従来力'式より{則約が

少なくてすむ。

FM電流第動は,芥端の波形を令端へ僑牙伝送するもので,思線

保渙と岡様に芥端子の電流を処蝉できる。多ι揣了・へ遭用する場介は,

2゛揣了・のように飽和特性を持たせることができず,艇時値を忠突に

伝送,、る必要があるので,ダイづミ,,クレインジの検討'が必要である。

3.フケーブル系

都心部の電力楴喫増火に作い,超商圧ケーづルの引き込みが行なわ

れているが,ケーづル系は北峻的加距籬のためパイロ,"、ワイヤリレーが適

用されている。

保護b式 Eの1Ⅷ題1はとしては,充電々流とケーづルのCによる振動

表 3.8 パイ0,,トワイヤ,ルー・ FM 電訓訂塗動りレーの 3 沸,rf系
への心捌

Application to tlu"ee terminal system protection lvitl〕 PⅡ0{

WiTe relay and FNl dHferential relay

＼0 項目
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表 3.9 ケーづルの充電々流

Charging CⅡn'ent of underground Cal)1e

'互

17.2

長

1モ 1

275 kv

(OF)

19.0

蚫和のたい波形伝送が必要

内都町故時抑捌力が僻と左る

}、000

50o kv

(POF)

μF.1{m

0.31

0.35

0.37
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A小m
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表 3.10 }鄭脚上による充心々流1削劃埒のぺクトル図
Vector (1iagtnnls o{ C]〕argmg cun'ent compensating by
VJ Yoltage

;-1 ^! 1
、 P{Ξ}・^ノげ^→^ギ^(S)Q I

ーー1・

ント{,11'上紋

bx/,＼＼、
11 1,',"ト1,、 1

1、、= 1

ーーノ

-1 --1

U (E)^'けー^・・^・'f-、・(三) Q

『',

,1,1 ・・1

1、ーーー・-1

ーー1 1-・

1,@・・・、、,・・一」・ー・ーー・ーー(9 U
手

工 1、く/1' 1

1

.

L-、^^

.、

1

1、 1
内'瑛小ザι

1鰯允く、ある。

超高圧系のケーづルの充心々流は,表 3.9 のように IRm あたり

15~20A 程喫となり,鱸全"および外部"牧1呼の誤動作防.止のた

め,充確々流締償が必喪となる。表3.10 に樹確歴く、補償した場介

のべクトル 1Xル示す、 1。は系統の充屯々流,1叩', Zα1'はそれぞれ1、Π

確圧V少 VⅡに比例した葡償充延々流で,能全11、"ゞよび外附剣砧刎ン

は,余様泉の脚鞁と V,~Vσを辺巴する四辺形の山i稙とが等しくむり,

それぞれ 1山/+1W',1。に文寸1むし,

1
1.1

三1ノ

、 J-、ノ"、コ「[ J^ー^「一[一^「^"「 J「、^ J、['ー、ー、ー、 J昆L ^"「「一一「、.、.、 J-、

665超高圧パイロット継電方式の新技術・三上・北浦・古谷・鈴木・菅井・中村

'・1-1・_._ となっくy6全キ劇賞が可能となる。

ケーづル系の振捌"笹允については,動作愛染と蚊列にJ'本波フルタ

をそう人して,振動電流に含まれる高、1§波を除去するとともに!貞流

分も除去するという従来技術をjl」いて,容易に対処く1る。

4,むすび

確力系統の批ソく・送確容雄の増大に伴って,従来の系統保護技術

の立までは対処できない冬征の新しい1刑題点を列挙し,その現象の

剛析と対条を述べた。今後も系統はますます人規模北し,系統保護

長術玉より武i疫なものを曝!求されてくるので,鋭恵,これらの価窕,

1Ⅱリ鄭C枋めていく所存である。

終りに,これらの開題の捉供とヌJ策の検肘忙終始ビ指轡をいただ

いた各確ノJ会社の関係芥位に感謝する。
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Almost ten yeaTS 】1ave clapsed slnce 111e solid stale type proteC11VC Telays l]ave conle into rcgulaT USC. one of special pT01〕1enls

ilnposed ls a sul〕]cct of (1istoTted 、uave conlponcnts conlained ln 11]e inl〕ut cuTren[ of tl〕c telay. of t11eln,[1]c un(1etlncl][ioncd [1]ree p011)【S
are par11CulaTly ln tl〕e Hme11gl〕1.1n tl〕1S conl〕eclion an analysis of wavefoTms, queSⅡons of l)Totcctivc Yelays, and counletnleas{Ⅱ・es for

(1】1S lrcnd wltl〕 tl)ese Telays o_re discusse(1. T11e t11ree points Te{eTrc(1 to are

( 1) consldeTaⅡon on tl〕c pr01〕]cm o( CT sntuTation l〕a9ed on tl〕e cxaml〕1C of l)US I〕Tolccflon

(2) consldeτ且[10n on 11]e qucS60n of one 11nc grounded needlc S11aped wave on cal〕1C sys【ems accor(1ing 山Ⅱ】C 〔'xanlple of dis.
trH〕utlon 11ne ptotectlon

( 3 ) 0)nsldera60n on 111e sL11)jcd of 〔1islortc〔1 W{Lvcfornls i11 10a(1 C山"rCⅡいn l'cfcTC11Cc lo t11C eXι1Π11〕1C of l】1yrls〔or loa(1

保護継電器入力電流のひずみ波形解析と対策
高田信治*・前田*拜二*・辻倉洋右*一岫田稔*.海老坂敏信*

Analysis of and countermeasures for Distorted

Current of protective Relays

Nobuharu TAKATA ・ Koji MAEDA ・ Yousuke TU」1KURA

Minoru HATATA . Toshinobu EBISAKA

Kobe ゛/orks

1.まえがき

確力保隆紕造器IC トランジスタ'存の斗り尊休が本桃1'内に1、古jl-1される上

うになって.すでにほぽ'10年を絲過し,現イ1{では 5001くV1Ⅱ探護継

確器から配電線用保護継確掃まで広く,その利点を話打・1して使川さ

れる11寺代になっている。

1、ランジスタ'亦を利打jした1弥1に形{呆護剖1ダ心器女l「jⅡするに際しナぐ,41」

に問遡となった、ののーつとして,紕電器入ゾ"酪允に含まれるひず

み波成分の闇題がある。この雄流波形ひずみの渕題は,トランジスタ靴

能向上専1"1委員会(第一小委員会)でΠ下検二J'されて仏るが,とと

では波形ひずみの問題につき,最近話題になってぃる、のからすで

に成釆巴して実用中の下記の、のを波形解析,保護継電器の闇題戸,

保護継電器における対策の 3力miから検討し紹介,・るとととする。

(1)'喫般時の冏題

(1-1) CT 飽和時のⅢ1題・、・川1劇呆,蛮女例とする、

(1-2)系統_1二の階1題・・・・・・酉亡遜線佐熊姓きイ列と,・る。

(2)負荷時の問題

サイリスタで制御される電力機器等を負荷とするものを例上1る,

なお畷B以外に冶,たとえぱCT肱成上の問題として和CTの誤

差電流(50okV系用),ケーづル系統の振動現象等があるが,とれら

については研究中であり,別途成果が明確になって発表することに

する。

UDC 6BI.316.995.0IS.フ

の劇係にある。

乃', CT U欠心流として山:i允分のみをr川川したばあい庄杉えると,

図 2.3(a)に示すように励磁確流 4"は Rn, RS および2炊励磁イ

ンダクタンス矯イ、決る1侍定数で立_しり, U欠心所蔀气流分の減変とと酒に

減変するような波形となる。したがって図 2.1 のとうな故障電流

がCT 1次にr川川されたぱあい,汝流分忙より鉄心磁束鞘皮が_上牙

し,鉄心透磁*が、ドがるので,交訓U>"圧庄発牛するための励磁逝

流が図 2.3(1力のように人きくなり, cr2次川力冠流に影縛をり:

2.母線保護りレーにおける CT過渡現象

2.1 CT過渡現象の解析

2.1'1 CT過渡現象の説明

系統短絡故障電流中には,図2.1に示すように線路,変圧器等

のインダクタンス忙よる直流分が含まれ,この減衰時定数Tは0.1秒に

も逑すると巴があり, CTの過渡1心動に影紳を与える。

一般にCT等価回路は図2,2 のよらに表わされ, CT 1次電流h,

2次電流4,励磁電流i解は

11^ Iem-1-1旦

*神戸製作所666

0

、、、

^1-ーーーー

図 2.1 般1筆確流波形
FaU11 CU[lcn[ lvave form
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(2.1)

0

@^ー

ι 41

(.)1次電気直売分のみのばあい

図 2、
Exciting

CT等価回路
Of current transfotmer'
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える。

2'1.2 CT過渡現象の計算機による解析

前記のようなCT過渡現象は,鉄心の磁北特性が非線形であるた

め数式により解析することは困難であるので.ブイリタル引'算機によ

り数値計算を行なった。

図 2,2 の CT等何Ⅲ川路より下記となる。なお記号は図 2,2 を参

昭のこと。

、__V、Ξ1 -1,
il=ーピー(ε一1'- COS ωt)

10 一ι1 ι四t

十R0む十(ιδ十ι→TJel^(1て占

=1てi。+ι・ロ

V'21は交流分じーク値, T は時定数である、

(2,3)

)弌(2.の,(2.5)より

密度に逹すると急●卸C大きくなり,故障電流中直流分の減衰ととも

に減亥する様子がわかる。また図 2.5 の例のように負担がほとん

ど抵抗分であれば, CTが飽和したぼあいにおいても励磁電流と2

次確流はピーク値忙治いてほぽ'90゜位相差がある。

2,2 比率差動特性の検討

吐線保護りレーにおいては下記理由により,上記CT過渡応動が

問匙となる。

(a)獣線内部に故障電流を1刈製するインeーダンスがないので,外

部山故時舟線貰通電流が大きい。

(1D W1加こ接統される端子数が多く,外部1愉牧時流入端,流出

゛備の CT U欠心流の大きさに差があり,誤差電流が大きくなる。

すなわち獣線保護りレーにおいくは,ー・般に図 2.6 のように差動

保護が行なわれるが,この際差剰j芯允功は下i発で表わされる。

また式化.5)より

CT B次励磁特性より

化,3)i此=j(τ此)

づロック1叉1で衷わせば図式(2.2),(2.3),(2.6),(2.フ),(2.8) を

2.4 のとおりとなる。

すなわち U欠'断允 i1 女外糺関叡とし, CT 2次1川路を,1珠染形優業

オゞよび村U)喫楽在含む制御系巴して表現Lた、ので,とれ女ディづタ

ル,11僻1却C より時川1僕}数と 1^<' RU1瑠e・Kutla i去五 1Ⅱいて ie,1門'冉

の数値計僻'を行なった。

觧析'占来の一例を図 2.5 に示す。これより故障確流中に心流分

を含むばあい,励磁電流は故障発生後,鉄心の磁宋密皮が飽利磁来

(2.'1)

W' 5)

[三司<一E11、÷げ→11四_,、・

Ea_1 'i」ーローー,
ι"'↓

(2.6)

= 1。ー

^^

ここに

(2.フ)

図 2.4 CI、1血堤現象解+斤づ口,,ク1叉1

Block dil{号rιlnl of cT lransient pl〕enomenを1

ι四、エ/ 1 -1 10 -1・

<11+10十^^

ー!0

したがりく図 2.7 のように夕卞部水故時,嘔故端子に電流が集中

し,この阿"子の CTが飽和するのでi洪差々動磁流は下記となる。

1刀三里^Ie虻π

すなわち外部喫般時誤差々動電流は,裏故端子CTの2炊励磁電

流にほほ1亨Lくなる。

この誤差々動確流により誤動作しないよう,吋線保護りレーにお

いては通常抑制回路を設け比率差動力式としており,抑制の与え方

により下記のような力式がある。

通過冠流中最大のもので抑制をかける。最火抑制力式

スカラ駒削11例力、式一・,,通過電流のスカラ利にて抑制をかける。

ーノj,・Ⅱ鈴劇呆護りレーにおいては,図 2.8 のような通常の内荊女仟

故および図 2.9 のような流川電流のある内部Ⅲ故において,硫実

に動作することが必要であるので上記各抑捌方式における抑制量の

,11・・・ー・1,: CT 1次'心流

I il・・・・・iπ: CT 2 次IE所i

Ii門1・,・ー・i加.: CT 2 乙〔t励磁電i允

[". CT変成此

「 L'」

→・1N

I Z、=ヰ.0=Q 'ι,コウ、f!

、.己C CI'え〒'=20.Ⅸ13A

?JJ唱A

{ 1 facC1Ξ1/;

0

-20

ー"0

十1,)ー(i此1+ i此E・!・

:f01,、

10

(2.9)

図 2.5 CT過渡現象解析結果(計算機による)

Result of cT transient phenolnena ana]ysis wilh
electronic calculating machine.
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図 2.8

DiagTa111 0f

三 1"・ヰ〒" 1

餓線内部出故(流入電流のみの場合)
inteTnal fault 窯itl〕out outaow cUττent

ブ

図 2.9 母線内部項故(流出電流ある場合)
D喰grιUn o[ intcrn111 fault 訊Tit11 0ulflow cul!re11t.

表 2,1 従来力式の性能1製界
Pa'forn)ancc ]inlitation of bus proteCⅡUn in t11C
C011Ycntiona11nct110d

h/、 JΨ 11,11.1'.リJ1 二・M'Ⅸ111b刑、1. L I0 -,1,釜:一宅

1勺'1,'上父 1 則U、人

1 1、」11,1
..,,-1

弌

突部事義(王入のみ)

図 2.11 TABS力式回路構成

Block diagraln o{ 11〕e 【ype TABs relay

あい,図 2,5 に川ミすとおり,差動篤流 i'.と端・f電流 i。(CT 2 次

電所D とは 90゜位+H差がある。

したがって★擶子電流hによる抑制力を差動確流IDにより各瞬時

において此較制御すれぱ,図2.10 に示すとおり内部事故時抑制電

圧五π=0 により低此率特性(ηカシ」→,タ将兆嚇故時五a大により高

此*特性("が大)とすることができる。

TABS形位相比較比率差動方式は,この原理による、ので図

2.11 に回路都訪艾を示す。また本方式の性能限界は表 2.2 に示す

とおりで,流"_1ある内音攸牧障のぱあいでも,上記原理kより抑制力

を消去し確突に動作可能なので,外部胴故に対する抑制比率η(同

一入力電流に対する五π/五。)を 500%と高比率とでき,従来方式に

ない高い信頼性を持っている。

また本方式の基本波による2端子比率特性,多端子比率特性は図

2.12 に示すとおりで,多端子流入,1端子流出時,比率特性が下

がってくるが,不要動作の限界は下記のとおりである。

動作力:1刀=る一19 (2.11)

抑制力:1丑=12一ηヂ(11-1D (η子=2) (2.12)

制Ⅱ乍式:1D一力1π>0 (η=5) (2.13)

.'.(1,-1D -5{12-2(11-19)}>0

12<ーー11=0.6911 (2.14)

すなわち基本波入力のとき,流出端出力4が流入電流和11の70
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大きさが制限される。

各方式の性能限界は表2.1に示すとおり,いずれのぱあいも CT

出力が V2以上が限界である。

2.3 対策

上記のとおり CT過渡時の誤差を老噂したぱあい,従来の比率差

動方式では十分であるとは言えず,さらに保護能力のすぐれた方式

が要求される。これを解決するものとして,・母線内外部故障時の各

端子電流と差動電流の位相関係の相違を利用することが考えられる。

すなわち

(a)母線内部事故時(流入電流のみのぱあ込)

差動電流h と端子電流は同位相である。

(b)母線内部事故時(流入2,流出1)

差動電流IDに対し,端子電流は同位相または逆位相である。

(C)母線外部事故時

CT飽和して誤差々動電流(=CT2次励磁電流)が発生するぱ
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2.13 TABS力式位相比率特性
C11:U'acleristics o{ 11W lype TABs relay

北、タ喫"

j玉tj!1'!JL

;1 打ミ子ilT、

〒打1、、1ak

%程度忙なる主では開題ない。

しかし_上記は 1.、1e がJ'本波の正弦波で同相のぱあいであ0て,

実際の外部嚇故忙おいくCT飽和により誤差が発生するぱあいは,

差動電流と流出端CT 2淡電流とはビーク値において、 90゜位相差

があり,式(2.12)における抑制H覗肖の効果はないので限界はもっ

と大きくなり,表2.2 に示したように流出端CT 9次出力の限界

はν5程度となる。

七ICT二>欠軍.洗

/

C

差運ヲ電)支h

"-C、ウヘ

;τ;゛!{1'1/、

〒即11,1電圧王工

'二1 」,霞"二1ブ

111111111111111111

イ緋地票1

! 1 ・

11111111111111111111111111111111

占

'、る

'

とのよらすを位相特性を考慮した比率特性として図2.13に示す。

すなわち厶対12(θ=のの関係は図2.12と同一であるが,心の位

相を変化させれば不動作域が広がることを示している。

なお本りレーは,図2.14に示すとおり実系統用CT と組み合せ
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図 2.15 TABS-L-D形

雌線継電器
Photo of tlw type TABs relay

村 11111111111 H 111111

て大電流試験(約 50RA)左行ない卜分な保護能力と 1'分な動作速

度(装置として約 2サイクル以下)を村することを検証している。

図2.巧に上記対策を施したTABS形継電器の外観を示す。

以上、,要するに厩線保護りレーにおける CT 過波時の誤茶は,りレ

の誤動作入力として作用する、とのことは一般に茅動継電器全般

についていえることであるが,差動心流,゛綣子電流等の大きさのみ

でなく,入力の位相関係も利用することにょり対策をとるととが可

能である。
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3.配電線りレーにおける地絡事故現象

3.1 地絡事故時の波形解析

配電線なかで、ケーづル系配電線の地絡故障時,その電圧電流波形

は地絡部の絶緑加1復特性のため,聖常な波形忙なることが知られてお

り,その異常な波形のため波形ひずみ対策のない地絡保護りレーは

誤四"乍,誤不動作になるケースがあった。ことでは6kV配電線のみ

ならず,最近江Πされて込る 22kV または 33kV笥蛸酒C電 U也「1・,

ケーづル十架空線)の地1、知"故現象も合わせて検討し,りレー動作との

関連を明確にするものである。

3.1.1 針状波形の発生原因

図3.1は実際のケーづル系配電線1線地絡時の代表的な波形を示

した、のであり,零相竃流は針状波形,零相電足はく(節)形波に近

い波形を示している。零相電流が針状波{てなる理由としては,ケーづ

ルの絶緑回復特性による込のと老えられ,図 3.2 に示tように故

障相電圧がある・一定電圧値以上になった時絶緑破壊して地絡電流が

流れ,故障相電圧が低下するとまた絶緑何復して地絡電流をしゃ断

するためにパルス状の波形になると思われる。したがって故障をし

ばらく継続すれぱ絶緑物の破壊は進み,最後にはメタリック故障の波

形に変わるが,6kV系のように非接地の場合には,故障電流が少

ない左めに絶縁物の破壊が急速には進まず此較的長く針状波電流波

形を継続するものと吉えられる。

また零相電圧が針状波零相電流に同刈して立上り,く形波状の波

形を示す理由は図3.3の非接地系配電線1線地絡時等価回路から

容易に推察できる。す女わち故障点の絶緑物破壊でパルス状の電流

が流れ,零相電圧はその瞬問印加されて大地キャパシタンスC を充電し,

絶緑回復でパルス電流がなくなった後、零相電圧は大地抵抗R (非

接地系の場合約10kΩ)を通して放電するが,その放電時定数RC

が商用周波半サイクルの時定数より長いため,半サイクル冏では抵と

んど放電せずその電圧を維持しているが,次の半サイクルで逆極性の

2

ノ,、
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πγ

24

三;3×2μF

究y

24A

111111111111111111111111111111 Π 11111111111111111

図 3.1 ケーづル系の川1クく地銘とりレー動作(メルリ,,クギャリづ)
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図 3.2 一線地絡時の針状波現象
Explanation di11gram of ground fault witl〕 nee〔Ⅱe・1ilくe
Current 、vave fonn

ニ,

V:線脇挺爪

C :3鞍・・1工対地肺雄容亀

R : GRT3汰の屯流1ぱ御抵抗を 1次側1 -t'^

に換tlLた零秤Hmp (約 10kΩ)

Rリ:紋障.'無抵抗

図 3.3 非接地系配電線・一線地絡等価回路
One Hne ground equivalen【 ciTcuit of non・gTounded
distr[bution line

パルス確流が流れるため零相電灰は一緜に放電し,さら忙逝極件忙充

電されて以下同様の現象をく1)かえ司、ためく形波忙近い瞳圧波形在

示t亀のである。

次に図3,4に永tように零イ化峰充が正負いずれかの一力しかな

く,零相電1_「ξがきょ(鋸)歯状となる,1攻障状態があるか,これに★すし

てはまだ砂1解な現象解析はなされてし、ない。しかし推泌ルしては,

第1に故障点の形状によって片極性のパルス電流が発生しやすいと

ぢぇる穹え方であり,とれは社内の 6kV模擬配電線の人工試験で

も,図3.5に示す針対平板の故障では片極性のパルス電流波形がで

やすく,球対球の故障では片極性パルス電i充波形がほとんど出ない

ことから、,ある程度納得できる、のと老える。また第2にはGPT

の飽和による、のと杉える考え方であり,とれは GPT のある相で

飽和が起こり,'そのため故障相の対地電圧が一方の極性の時には放

三菱砥機技根. V01〆16. NO,6.1979670
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3.1.2 NGR値と波形ひずみ

6kV酉晋電線は,吋卿也系て・運転されているが,22kv,33RV都市

配電系においては,熨常電圧抑制の見地から非接地運転は行なわず

NGRをそう入するが,逆に高低圧澀触時の低圧側電位上昇抑制の

見地からは. NGR値は大きいほうが良く,相反する条件になるた

め系統,系統保護等をぢぇて適当な値にする必要がある。

これ忙つぃては,過去電中研赤城山突験場等において関西電力や

中部電力の主催で人上故障試験が行なわれており,その結来や,実

系統の記録からも NGR値と波形ひずみの関係は,図 3.6 にも示

すように NGR値が小さいほど針状波形が1_Ⅱ忙くいといえる。この

凱山は前記したとおり,ケーづル絶緑破壊が故障電流が大きいために

ほとんど瞬時に進行Lてメタ小,ク般障に移行するため,波形ひずみ

が少ないものと杉えられる。したがって保護継電器側からいえぱ

NGR値が小さいほど雁実な動作が期待できるといえる。

図 3.7 は 6kV 系 1線地絡時の最もシピアな片波パルス電波の詔

波分析を行なったものであり,1選木波は全体のわずか12゜6 でりレー

にとっては非常にきびしい波形であるといえる。

3.2 地絡方向りレーの特性検討

3.2.1 地絡方向りレーと波形ひずみ

従来の電磁型地絡力向継電器は,その動作原照が零相電流10と零

相電圧 V。のべクトル↑貞に比例したトルク r=え, VO・10COSθて、動作す

るため比較的波形ひずみの影鷲は受けにくいが,零相電流が剣状波

になるとそれに含まれる基本波分が非常に少なくなり,動作トルク

が減少して感度上動作しなくなる傾向にある。

これに対してトランリスタ形継電器は,電磁形に比較して非常に高

感度であるため,針状波電流に対して感度上で問題にならない反面,

動作原理が図 3,8 に示すように V。,1。波形をく形波に変換して,

そのう,づ位相を見て動作判定を行なう直接位相此較方式を取って

21

1^

1。

NCR-50×!

23 ι0

1

]

XCR=3設

図 3.6 NGR値と波形ひずみ
Neutral gToundln8 reslst11nce and 、vave fornl distortion

電が起こり,他の一方の極性のときには放電開始電圧まで上昇せず,

放電が起こらないと考えるものである。

次に零相電圧が零相パルス電流に同期してきょ歯状波形になるの

は,前記したく形波状零相電圧と同様な考え方にもとづくが,電流

パルスが 1サイクルに 1回しか出ないため,両極性パルスの時の2倍の

放電時間があり,かなり放電した時次のパルスがきて充電され,零

相電圧はきょ歯状波形忙なると老えられる。

保護継電器入力電流のひずみ波形解析と対策・高田・前田・辻倉・畑田・海荏坂

27

,. 1

甜_:コ___^

250A

1

N
1 1」

3
◆
J
 
1

=
、

「
ー
.
ー0

忍

9「
ノ

(
,
L
 
§
会

一
コ

/
U

〕つ
」

゛
f
 
▲

{
0ー

え
=
ハ

急
^
一
一
^
リ

ロ
、、

/
リ

゛
Y
゛
f

+
゛

f
昌a(

1

戸
V



2

T]

P

T

T

P

7

0

、ーーーーー^ーーーーーー^、、___、、______ノ

批'、 jY ,"1t1之丘゜{ノエミ汗3正含1トニ詞1丹

図 3.9 トランジスタ形DGR原則!づ口四ク図

BIOCIく diagranl slwW川g lhe principle of s011(1 State
(1ireCιi〔Hlal ground Telay

0

イ立π目上ヒ玉ヌ
回t谷( 1 )

XOR

T。

いるため,10波形が11状波になるとパルス状のく形波Lか川左いた

め位相判定を誤るおそれがある。そとで現在では図 3.9 に示すよ

うに 10 山1路にフィルタ同路き設け,針状波からJ'本波分左取り川し

て位桐比較する力式を取っている。

ひずみ波形対策のりレーとして,とのワイルタカ式の他に芥荷原凱

のトランジスタ形継電器が老えられ,6RV模擬配電線を使用して試験

を行なった結果.フィ}レタカ式が最、安定L,た動作を行ならことが1難

認された。

現在 V0 師W各にはフィ1レg きそら入していないが.これは,1。電流

がどんな針1雄皮形忙なっく、前記した系統のRC放電忙よっく零点

きょぎる V0波形にルオΠずれが生じないことむ下Ⅲljした、のである。

3.2.2 地絡方向りレーのフィルタ

フィルタ方式が最も安定していることは前記のとうりであるが.実

系統で予想されるあらゆる針状波電流に対して,いかなるフィルタが

最適であるかが重要な決め手である。

フィ1レタのQが小さいと高調波成分を十分取り除くことができない

し,剣'状波電流をよりょくひろうために,@を火きく1れぱするほ

どフィルタの時定数は長くなって動作速度が遅くなったり,系統現象

の急変に追ずいできない欠点がIHるため,吃、要以 Uこ 0 き武K取

るととには闇題がある。

このため計算機等を使用してフィルタの 0 と各種針状波の関係き

解析し,最、適切な々の選択を行なった。

図 3.10 は計算機による訓'算結果のー・例古・示した、のであり,1。

けインづ・,トした針状波電流, VR0 はインづツト電流に対応したフィルg

同路出力である。とこでフィルタ川力が完全な正弦波でなく,針'状波,

が重畳された波形になっているが,りレーのく形波変換師1路は零点

をよぎる位置が正しけれぱ,位相比較上何ら闇題はなく,6kv,

露kV等の人工試験および数百台にのぽる納入実績がとれを裏dけ

しい9。

以上.針状波について検討してきたが,一般的にい0て継電器の

動作速度を杉えてフィルタを遭当に設計していくととが、へ後発生す

る各種りレーにおける針状波対策であると考える。

4.負荷電流におけるひずみ波形の問題

4.1 ひずみ波形の解析

最近は位相制御される工業づラントが増大しつつぁる。これの一例

としてサイリスタ負荷についてひずみ波の問題を考察するとととする。

工業機械制御では,シリコン整流器の飛躍的発展により出力の制御,

無電弧切換え,機器の小形桃量化,さらに無保守化の同的でサイリス
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タ制御が行なわれる場介がある。

これ左保護継電器の仰1からみれぱ,系統条件ICよっては図4.1

のように負荷電流中の高調波分の存在.すなわち'N牧電流と甫詞喩皮

電流の重畳一^波形ひずみが問題となってくる。

スカラー昂他用いたりレーでは,波形ひずみに★寸してあまり闇題が

ないため,位択此較りレー特にトランジスタ形のりレーについて杉察1

るものとする。

ヨ'本波入力のみを対象として製作されたりレー<、は,高闘波分の

電畳位樹によ0て動作域が縮少または拡火し.不動作または誤動作

の而Π倦性があり,十分その特性を解析しておくととが必要である。

サイリスタ制御では,通電位相角を捌御1るため高剥波特性は負苅

電流にヌ寸して変動することになる、
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この特性を解析するにあたり,図 4.2 に示すサイリスタ整流回路

において,サイリスタ点弧角φ(通電開始)からπまで図 4.3(幻に

示す電流が交流側に流れたものとする。

図から明らかなように対称波であるから,とれをフーリェ級数に展

開すれぼ,寄数凋波のみから楴成されることになる。

正弦項の一般項を 4,余弦項の一般項を h,とする。女仟尓波であ

るから h。=0 となる。

πキ1の場合は

2A π

",*・・-f "辻血地'.
OA

^^

(π口一Dπ

211.

hπ=・ f 51n■ CU5πldl

ひずみ亙

険出

-2A

(hBΣLI)元 0ι Sln の 5in πの十 COS φ COS 11φ一・D
^

したがって,π次J喩皮 A,の大きさは

IA,1=V",0十力io

ー、、24 、、 V2_2、、、7 iiL-1、=・6-・・ー・ V2-2 CO'ー(?1・-1)=(π0_j)元一COS 、ー

Π0

(π、in φ COS πφ一sin 九の C05 φ)

となる。

π=1の場合は

になるかを調べたのが表4,1であり,多い時は数十%以上になる

比兆'。⑳時舗*川.1捻殊吐、水・泌。
またこのとき出力側の直流は,図4.2 の整流回路から図4.3

(田の波形図の負波を正側に折切長Lたものとなっているととはい

うまでもない。実際の運用に当っては,図 4.3(b)のような多分

割サイリスタ整流として使用したり,受電側ⅡCフィルタが設置されたり

するため表4,1よりひずみ率はかなり改善されたものとなる。

4.2 保護りレーの特性検討

4.1節で検討したように,りレー入力としてひ,'み入力を常に・形

慮ナる吃腰があり,電負荷系統を刈象とした保護りレーの1"1辻 L

ては,保護城女四!想的に含イ广ナる図4,4 に示した,常時の負荷イン

じーダンスで1心動しない1川辺形りレーが望ι主しいこどはいうまでもな

い。

ひ,'み入力の杉j愈のなされていないりレー<、は,前述のとおり,

商,J峨皮電畳位1Π忙より動作域が拡火したり縮少したりする。とれは

不要動作,不動作の要因となるため,ひずみ人力に対する:駒点がと

うしても必要となってくる。

ひずみ入力に対する力策としては次のととが七えられる。

(1)ひずみ入力により動作域の拡大するものに対しては,ひナ

みの有無を検川してとれの動作をロックする。

(2)基本波入力のみて河則乍するりレーとする。

ここて、(1)方式く、りレーを製作した場X舎,図 4.1 に示すように位

側制御された大きな負荷があるとき,相手端近傍のアーク*般を七

えれぱ,事故電流n (基本波)と負荷電流1ι G航捌波を含右)の

和がりレーにE剛川される。とのため保護りレーとしては不適当である。

(2)の方式で霪町乍すれば,ひずみ入力忙対して若干動作域が縮少

する程皮でほとんど動作域の変化しないりレーが得られる。

4.3 対策

4,2節に述べた嘔柄女貝体化すれぱ,図 4.5 のごとくなる,,こ

れは心ルおよび確所ひ_11路にj'本波フィルタき設け,「冉i瓢樹皮分を1紕1上し

たものである。レベル検川器(HOC)はりレーの姑小動作値を蜆定す

ると同塒に,人力消滅時の仙jフィルタの川力遅九による不映動作捌坊

止するためのものである。突入電流が火きな値となる可能性のある

系統では一般の場合には不要であるが,高J11波対策川路を付加する

こともできる。図 4,4 の前力'リーチ X分繋シEが大きいとき,過大励

磁突入電流中忙含まれる基本波分によりルー動作の可能性がある。

この対策回路は,基本波および高調波分の差動Ⅱ_1力(高調波1_1_1力

>基本波出力)が所定レベル以上ある場合四辺形特性要素をロックし

/1 Sln2の

←'←一針血,)
A COS2の 1

0・ニくー〆・1)
IA11=ーーVてπ一φ)9+(π一の) siΠ 2の十Sin0 φ

(4. D

となるり

したがって,笑際忙りレーの1寺性五・検討するにあたり,/1i弧弁1の

む変化したとき1高'1,1波次数の含イ」断・1が必喪となり,これがどの程度

φ十(π9-・]) sln0 の

no

(4' 9)

表4
DiSιortlon

a.3)

1 サrりスタ整流1川路による交流側のひ,、み*
factor on Ac sldc of 111yriSιor rcctHier ciTcuit

(%)

・(d.心

R、

(4.5)

(4,6)

励磁突八
イソビーダンス

5.9

4.5

注) 1

0

jx

V

I×1ⅡBI'f

グ ,X分リ ノ

17.9

10.フ

i差、電工泉

21.?

64
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図 4.4 継電器特性例
Example of relay chatacteristics.
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ている。このことは,図 4.1 に尓した堪故例の場合,最恕上述回

路により 0ツクされるおそれもあるので,四辺形要素および対策回

路がとも忙動作していることを条件に所定時間後 0.,クが解除され

るよう老慮して,永久しゃ断イく能となることを防止しているこの

回路およびフィ1レタを付加しても,基本波分入力が非常忙人きいとき

には,従来の基本波形のみを対象としたりレーとまったく同一の特

性を得ている。

以 1二,サイリスタ制御された」_:業づフント化例として,ひずみ波形入

力がある場合の継電器に対する影響と,保護機能を理想化する方策

について検討してきたわけであるが,

のと考えている。

5.むすび

以上,継電器のひずみ電流人力忙ついて,最近話題になっ、い

ものから CT 飽利,配電線の針状波,サイリスタ負倚の・つの話題

選定して,波形の解析から継電器忙おける対策まで紹介した

これらの成宋は,冬・電力会社ならびにΠ本国村鉄道の関係者将位

のビ指導とご協力によるものであり,ことに深く感剛の意を表する。

とのことは今後必要になるも
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大容量電力用機器保護継電装置
稔*.松本忠士*・三宅康明*天野 .

Lar旦e Apparatus protective Relayin宮 EqUゆment
Hisashi AMANO . Minoru HATATA . Tadashi MATSUMOTO ・ Yasuaki MIYAKEKobe works

1.まえがき

電力需喪は今後も安定した励加が則1¥され,それにともない磁力

設洲もいきおい大形化されるのは必然の%占果である。すでに当社に

おいても変且滑Rにっいては 50okv,1,00OMVA のものが納入済み

であり,タービン多旨"機では,単機容量1,00OMVA級のものを製作

中である。とれら機器が火形化する忙っれ,それを保護する継電奘

羅も従来以上に高伝'頼度のものが喫求される忙至っている。

筆者らは,本誌昭和41年,第4号「保護継冠器特染牙」に,同

捌機および変圧器の保護にっいて紹介したが,本文ではこれら火容

量化された電力用機器のうち,タービン兆確機と変仟器の保護継電方

式のその後のすう勢を述べる主ともに,最近開窕した全静止形白動

点検付き継磁裴羅の例を紹介する。

2.保護継電方式の検討

火奔量北されたために機器の仕様が変わり,そのため保護b式を

変えるということはあるが,機噐が火容量になっただけでは保護力

式そのものが繊本的に変わるというこ巴は杉えられない。ただ偏頼

皮にっいてぃえぱ改めて杉1'する必喫がある。イ'頼度む上げるにっ

V、て

a)従来形継篭器に他のものを迫加するか,または改良する。

(2)静ル1杉にして点検監視を付加する。

などが杉えられる。

機器保護では,全都止形裴匙は一部のとくに高信頼皮を安求され

たもの以外はまだ・一朏御でなく,したがって当分は従来のものを信

頼皮を上げるよう検討して使用されると.思う。

2.1 発電機保護継電方式

(1)磁機子巻線保護

雌機子巻線の短絡保護には,従来から図2.1に接統を尓すHA

G-2-D 形継確器による比率差到孫蜷"方式を採用している。との力

法は,外部故障時に兆生する直流分や, CT飽利による高瓢a波分な

ど純は応動しないよう杉慮されており,運転実鎖も十分であり信'頼

のおける方式である。最近,さらに耐衰性向_上をはかるΠ的で差動

厄偲会に故障検出ヌ蹄"器を入れることを検討している。これは図 2,2

に示すように,而1震性のある高速度高感度の電流継電器,たとえぱ

LO-1B-D 形継電器(図 2.3)のような村極継電要素を使用した

もの,ある仏は静止形継電器などの接点を比率差動継確噐の接点と
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図 2.3 LO-1B-D 形継電器
Type LO-1B-D telay.

地絡保護は中性点接地方式により左右されるが,大容最発電機で

は変圧器接地方式で,かつ変任器と発電機がユニットになってぃるの

がj辺常である。したがって地絡保護忙おφては電機子巻線内部のみ

に限定しなくて、,変圧器より発電機側全般の地絡を検出すれぱよ

いとと忙なる。ととでは中性点の接地用変圧器の2次側に地絡過電

圧継電器を接続して保護して仏る。

との地絡過電庄継電器の動作を,線路側一線地絡」1&牧による移行

施圧で允河功しな仇ように高圧側零相電圧で抑制する方法もあるが,

大容呈機では抑制は不要と毛える。通常とのような大容呈機は超高

圧系以上に接続されるため,線路側故障は高速皮で除去されるので

時限協調で十分保談するととができる。それより、保護方式を知雑

にする手メリットの抵うが大きいので,扣]制のないものを1界佐として

仏る。なお発電機回路が高インビーダンス接地系統のため,発電機誘起

電1モに含まれる高調波分で当相回路に第3高調波が誘起されるので,

とれには応動しない特性としている。

(2)回転子保護

多途餅幾が接続されて仏る系統で,2線短絡など逆相分電流を介む

故障が発生すれば,発砥機内部忙同期速度で逆力向に阿転する磁界

が誘起され,回転子が過熱されるととはよく知られてぃる。すなわ

ちとの磁界は,回転子に対し同期速度の2倍の相★、j速皮となるため

回転子表面に2佶周波数の電流を誘起すると巴になる。熱放散を無

視するととの電流による回転子温皮上昇7は

rⅨieo ・ P ・ t (2.1)

発・・・・・趣1転子衷治iに流れる電流

P・ー・・・回転子の固村抵抗

t・・・・一系佳i涜Ⅱ寺ⅡⅡ

で示すと主ができる。大容量機では,一般に丙部冷却機を採用して

いるので,従来の水牙§令却機よりも逝相分電流による倒転子過熱に

対してはきびしい条件紀なる。これは,内育川令却機はy街巨機容量に

対する回転子体砧の比が曾通冷却機よりも小さいため,熱放散を吉

態しない短時闇の過熱には過酷となるからである。

式(2.1)より, i。は確機子極1路に流れる逝仟抄X羅允{C此例し, ρ

は兆確機形式が決まると一定と杉えられるととから,逝相分遜流忙

よる過熱の許容限界はK という定数で表わすこ主ができる。

すなわち

r腹 量L冨^亜^
'1t、と1"ゴι二^
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図 2,4 COQ-D形逆相分過還流継電器特性(K=10 の場合)
Type coQ-D negative pl]ase sequence colnponent relay
CI〕aτιIcteristlcs

3

ト、,、'、、π工「・,・、

111ゞ
ヒ_ト_ヒ_____1_.

_ノ、

5

〔],一『 r -ーー

H

'ーー,

、ー、刀
1 1
_____」

10

(2,2)

単位法で表わした逆杠仏)電流の弁断時の尖効値

単位法で表わしたイ亦価逆相分電流

K=ji゛・ dt=1ヂ.'

_V.f i゛d、
^^

図 2.5 づラシレス励磁回路の地絡保護継確ノj式
Ground protective le]ay system of 、rushless excitation ciTcuils

ι・・,,,逝相分電流の制耕売時洲司伊め

Kの値は内荊井令却機では 10 を採用している。図2.4 に COQ・D

形逝相分過電流継電器を使用し, K=10として保護した場合の特

性を示す。

また, COQ-D 形継電器は図 2.4からもわかるように逝H1つ・>心

流が単.位法で0.6以下では動作しないようになってφる。これより

小さな逆相分電流に対しては,別ICO.1P, U より検出する継電器

を設け,1~10秒程皮の11寺1涙をもって竺報させるようにしている。

(3)界磁回路保護

大容1辻機に限らず,最近のy含,劉漫では抵とんどづラシレス励磁力'式

を採胴しているため,界磁回銘の地別"呆護方式は,従来とは若干熨

なったものとなっている。主界磁厄陽各はすべて頂皿牙子内にあるので,

との部分の地絡を検出するため,とくにづラシを設けて゛楊子を外部

に引き出せるようにしている。この場合,づラシといっても電流容最

は小さくてよいので,いわゆる界磁回路のづラシのようなものは必

要でない。引き出した外部では従来と同じょうにDGF形界磁地絡

継電器で保護できる。とのづラシは常時接触させておく方式と二曹時

は際しておき保護すべき時のみ一定時P・肝剣敏させる方式の2種類が

実用されている。また大容量機では,交流励磁機の界磁回路にも地
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絡保護継電器を設ける場介もある。この回路には従来のDGF形継

電器がそのまま辿用できる。以上の方式をまとめて図 2.5 に示す。

界磁喪失保護は,従来どおり窕電機の端子からみた内部インピーダ

ンスの変化を検出する方式が十分信頼性のある方式で, 1、りヅづはさ

らに不足電圧検川疾察の接点を直列に接続して込るので,信頼性の

上からも十分と吉えて゛る。

(4)その他の保護

後飾保護打・}の過電流継電器は,不足電庄起動のものを使用して定

怖電流以下の故障電流にも応動できるようにしている。火容呈機で

は短絡比が 0.58 以下と従来に比べて小さく,このため,従来 5A

定略で 2~6Aの整定市倒刑であった COV-6-D形不足砥庄起動過

確所蔀W心器を,とく K I~2Aの整定靴囲としたものを製作してい

る。

2.2 変圧器保護継電方式

変圧器が大容呈になったことでぢ慮すべき点として

(1)励磁突入電流の継統時陶が長くなる。ただし,波高値は抵

とんど変わらな込。

(2)単巻変圧器,多重巻コイルなどの採用により,内部層湘短

銘リ・fi牧塒の故障電流が小さくなる。

(3) 1,5CB方式の厩線に接統される変圧器では,羽Ⅱ識允CTの

誤差対策が必要である。

(4) 50okV 系統ではとくに高速皮動作が要求される。

などがあげられ,これに先にも述べたように,よりいっそうの1'子頼

皮向_上が斐求される。

これに対し, HUB-2-D形第2高調波抑制付き比率差動継電器は

,超高圧系の数十万kvA級の変圧器にも十分満足な保護突粒を村し

ている。すなわち上記(1)忙つ込ては,励磁突入電流の抑制として

一番確実な第2高調波抑制方式を採用することで解決し,(2)につ

いては定略電流の30%の最小動作を有し,十分な保護能力を村し

ている。また,20mS以下く可則乍す引謡時差動電流検出要索を設け

て,大電流域での高速度動作を満足させ上記(4)1C対処している。

したがって米国においては,50okV系,1,00OMVA級の変圧器に

も HUB-2-D形相当のえ惨冠器を使用L,とく忙信頼皮向上の目的で

500IA'

CT を含めて2重化し,接点は OR1川路でトリ,,づ血1路を形成するの

を標沖1としている。(3)の 1.5CB力IU畔泉に接統される変圧器の

係誤に対しては,図2,6 に示すように1}暫詫のHUB-2-D形%W"器

に抑制圃路を1組迫加し,抑制コイルを4飢備えた4端子用比率差

動1捗暹器を使用することで解決できる。このようにすれば特別な

CT を使わなくても,通過冠流により十分な"批剃力が得られ,多少

の轟町生屯流があっても哥柳J作するおそれはない。

変圧噐保護においては以上のように従来形継雅器の組合せ,ある

φは一部改造することで火客量北に対処できるのであるが,わが倒

の 50okV系では信頼度向上を杉えて,全静止形自動点検刊きの保

護継電裴匙が採jl・」される傾向にある。この場合,別羅訓整変任器な

ど特殊な例を除けば,静止化されて、第2高、1峨皮抑制付き比率差動

継電力'式が採用されることには変わりない。

3.全静止形発電機保護継電装置

この装羅は,発電所保護継電奘羅に対する保守点検業務の火幅な

省力化と高信頼度化をはかる目的で,東京電力と共同開発を行なっ

たもので,昭羽145年8月より昭和47年3月まて、東京電ブJ横浜火力

多武琶所でフィールドテス1、を芙施し,所期の目的を達成したものである。

3.1 発電機保護と全静止形保護継電装置

(1)保護範囲

_上記目的迷成のため全静止北を行なった範囲は,図 3.1 に示す

発電機および変圧器を含めた電気主岡路関係である。

(2)多断琶機保護における全静止J杉§迷冠生断段

窕電機保護に全静止形保護継俺奘羅を適用する意襲,目的につい

ては前述のとおりであるが,注愆すべきは,発電機保護奘羅は保護

カ'式上.,送配電線保護継電饗耀と火きな札1遂点があるため,全静止

形保護継冠装羅逃用に当ってはそれなりのぢ慮が必要である。

まず第1に,送配喰線では雷撃,昂"勿按触などでその系統故障兆

生硴耶功笄司仇のに対し,機器の故障率は非常に小さく,したがって
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図 3.2 従来の多ξ電機,変圧器 1、りツづ回路
Ttlp circuit of conventional generator and tran5former

継電器の動作する機会も非常に少ないといえる。主た従来の砥磁形

リレーの突績からも誤不動作よりも誤動作Ⅲ故が多いととから,全静

止形継電装置では直列2重化,2系列化などの方法で,誤動作に対

する信頼性をあげることに重点をおいた継電方式とする必要がある。

第2には,送配電線保護奘置は1組の CT と1組のPT より継電

装置の入力をとっているのに対し,発電機関係の継電装置は図3'1

忙示すよう忙多くのCT電流を入力としているため,系統からのサ

ージ侵入風路が多く十分なサーづ対策が必要となる。

第3に,送配電線保護奘置が複数個の継電器接点が直列でしゃ断

器引きはずしを行なっているのに対し,発電機関係では図 3,2 に

示すように1個の継電器動作により直ちにしゃ断器引きはずしを行

なっている。したがって全都止形継電装羅を適用するにあたっては

第一の場合と同様,直列2重化,2系列化などを劫怠して,1個の

継電器の誤動作では決して誤しゃ断に至らないシーケンスを線む必要

がある。

3.2 自動点検付き全静止形保護継電装置

(1)裴羅概要

この奘殿は,表3,1に示す各継電器のほかに,電源奘置,論理

シーケンス回路, SCR トリ,,づ厄恨各,自動点検監視装置などを内蔵し,

しかも図 3.3 に示すように 700×2βoomm の標準配電盤1面に収

納したコンパクトタイづとなっている。

(2)信頼性向上対策

この奘羅の信頼性向上への対策として,2重化と際動点検監視装

羅がある。このうち,自動点検監視については項を改めるとして,

とこでは2重化の実施例忙つ仏て述べる。市信己杉察にもとづき2重

化は誤動作しにくく,かつ点検監視のやりやすい直列2重北を基本

思想としている。

(め完全2重化を行なった継碓器

主継電器で単相の、の 該竺絲W屯器 64G

(めトランづスタ「,j1路部以降の 2重化を行なった継電都

後備保護継電器 該竺鯏獅琶器"G,如G

46 G,59 G

(0)三相継電瓣において二相動作で2重化を行なった継電器

ヨ絲挫電器で三相のもの 該当継電器釘G,釘GT

87AT,51AT

OR

圧亟]ー

・ー{11^・・-TNI、

表 3.1 継電器一覧
List of Telays

(d) 2重化を行なっていないミ路心器

心接トリ,,づに関係な゛もの該竺絲蹄、苞器 60G

_上記のように,剖獅琶器につ込てなノVらかの形で2重北を行なって

もシーケンスが1仔止化されて仏ると,トリ,りづに直接関係する索子が不

良となれぱ直ちに誤膨'乍の可能性がでてくる。したがってこの奘1巌
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では,図 3.6 に示すようにシーケンス m恨各も完全に 2電化して 2ル

ートとし, SCR トリッづ柔子も直列2重化して誤動作に対する信頼度

をあげている。

(3)自動点検監視

誤動作防止の千段としては常時監視機能を,また誤不動作防止の

871、,>・^ーー、

Z7 γ

81C,ニ

Lノノ＼

X入D

r^
0

6'、(,. >ー^

6C U)2 >ーー^

0

手段としては内動点検機能をそなえて,常に装置が正常であること

を磁系忍している。図 3.7 は常時監視のづ口,,ク回路図で,全継電要

索,シーケンス回路, SCR トリッづ同路,電源奘置それぞれを監視して

おり,不良があれば禦報すると同時に,何が悪いかランづ表示で判

定できる力式となっている。点検は 1、ランジスタ同路初段より点検入

力を入れることにより行なっている。図 3.8 はその内動"点検のづ

ロック挺ぱ制図であり,一皮糸赤剣甲ポ'タンを打1,サ迅ナであとは自動的忙

あらかじめ定められたづ口づラ△に従って順番に点検され,全§躍這要

素,シーケンス回路, SCR 卜り,,づ回路に至るまで点検可能であり,不

良部分があればどの要素,あるいはどのルートが悪いかを表示管に

よって儒佃禦て発見可能である。万一点検中に故障が発生した場合で

も,向動的にトリッづ口,,クが解除されてトリッづすることができる。

3,3 継電器

継確器の種類と定絡は表 3.1に示したとおりであり,各継電解

は保守運用を考慮して従来の電磁形継電器と同様に引出し司能なユ

ニ"形としている。また継電暑別削御電源は, DODCコンバータによ

つて DC 110Vから降圧された DC 12V を使用し,継電器出力は

1圃王レベルの綸理信号である。

継電器の特性は,従来の電磁形とほぼ同じ特性となるようにして

いるが,トランジスタ回路で組むと非常に複剣郵Cなる反限時特性につい

ては,経済性,信頼性の画から2段限時特性でとれに代えている。

以下,解j単におもな継電器について述べる。

(1)変圧器保護用比率差動継電器(871)

変圧器の内部短絡保護用3巻線形此率差動継電器で,変流比整合

用補助変流器を内蔵している。また変圧器の励磁突入電流に対して

は第2高調波抑制回路を設け,突入電流中には第2高調波の此率が

基本波に対して 15%以上含まれることを検川して,比率差動詞路

をロックしている。

(2)地絡過冠圧継電器(64G)

発電機主回路の地絡保護井孫佐電器で,5%-8%-10%の局感皮検

出を行なってφる。もちろんこの感度を得るために常時発生してい

る第3高闘波による残留零相電圧除去用フィルタを内蔵させ,さらに

試みとして,主変庄器の巻線冏容量結合による移行電圧での誤動作

防止のため,線路側零相電圧忙よる抑制を加えた継電器として仏る。

(3)逆相分過電流継電器(46G)

回転子過熱保護用で,定絡電流の 10%(0.1P・U)で定限時動作

する磐報要業巴,60%(0.6P・U)で定限時動作するトリッづ要素から

R互C

図 3,6 シーケンス,トリッづ山恨名の 2電化
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図 3.10 地絡過確1_11継電器

Grounding oveTVO]tage Telay

儁成されている。従来の反限時特性ではなく,定1製時特性として阿

路の衞索化をはかって恥る。

(4)界磁予熱時保護継確器(50GW,64GW)

ブくぞ下li{:タービン多区1琶機π:、は11J川広ヨ立河う剣U迅11!i1のため,牙1磁IE所ιをliえ

て定絡m1転数の数分のーより定格回転数までのⅢ」,相当長時岡の単

独運転を行なう場合があり,その周,鴛機子回路の短絡,地絡保護

が必要となる。短絡保護用には50GW,地絡保護用忙は64GWで,

20lb~50H.の冏て、特性保証を行なってぬる。

4.50OKV単巻変圧器保護継電装置

わが■初の50okV系用1,00OMVAの記録的大容量単巻変圧器の

保護継電裴置として,幽動点検監視付き全静止形継電装置を東京電

力と共同検討により開発し,昭和47年3月忙製品第1号を東京電

力房総変冠所に納入したのでその概要を紹介する。

4.1 被保護 50okV単巻変圧器概要

(1)被保護変圧器仕様

(a)形式 外鉄形単相単巻変圧器送油風冷式

(b)容 1止

→X-

→メー

J '

ノ＼、

U

50HZ

一次 500/V吾、kv

二次 2乃/V互、kv

三次 63kv

(e)定格電流 一次 1,155A

二次 2β90A

(2)主変圧器と調整変圧器

被保護変圧器は図4.1に示すごとく別置調整変圧器付きで,主

変圧器の中性点側に設置された別置調整変圧器により,50okV側

電圧が47フ.7kVから 527.7kV の問の変動{C対して,275kV側の確

圧を一定に保つようになっている。

4.2 50okV単巻変圧器保護方式概要

前に述べたように 50okV 系で変圧器が大容1止になったからとい

つて,保護方式その、のが桜本的忙変わるととはない。しかし,今

叫の 50okV単巻変H滑剖呆護の場合,

(司変圧瓣本体と調整変圧器が別タンクに収納の別艦形である。

(b)従来以上の高信頼度保護が喪求される。

などのため,従来の保護方式とは進って下記に示すような世界でも

初めての新力式を開兆し採用した。,、なわち

(1)主変圧器と調整変圧器とを別個に分けて保護する。

主変圧器と調整変圧器を一括して差動継電器で保護すると,図

4.2に示すごとく"朕き変圧器の保護が検出感度,動作速度の両両か

ら不十分である。これは瓢燃誓変圧器容量が主変圧器容量に比べて著

しく小さいにもかかわらず,継電器は主変圧器定格電流を基凖にし

' 1主亥圧§1
r

( C )

( d )

1生中ダク 1

定枯周波数

定格冠圧

/

一次 1,000/3NIVA

三次 300/3MVA

＼
色荷時電圧調整器
V

図 4.1 主変圧器と調継変圧器
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図 4'2 50okV主変圧器および調整変圧器
故障電流一括許容時問特性(50okV側電流忙換算)
50o kv main transformer and Tegulating transfoTmet

た動作としているからである。なお,主変圧器と調整変圧器とを別

個に保護する力式の詳細は,次の4.3節で述べる。

(2)主変圧器と調整変圧器および3次側ル線(63kv)を一括し

て保護す新松電器を設羅する。

調整変圧器には,主変圧器の三次巻線(63kv)から励磁するた

め 63kV 仁H泉が必要となり,との部分を保護する必要がある。こ

の場合,変圧器も保護範囲に入れると変圧器保護の2重化もはかれ

るので,飴kV 母線と変圧器を一括としたー一括差動継確器を設置す

ることにした。

(3)主継確器に別入力の故ぽU剣_Ⅱ継確器を組合せて保護する。

CT回路および継電器部を一重で構成すると, CT回路の断線な

どの不良や,継電器の不具合がそのまま 1,00OMVA変圧器のミスト

リッづにつながるため,別入力(CTおよびPT1旦1路)の故障検且緜佐

電器を組合せた2重恬成として誤動作の防止をはかった。またこれ

にょりシンづルな自動点検監視が可能となった。

(4)後備保護として距部継電方式を採用した。

図4.3 に示すように,しゃ断失敗をともな 5線路亊故, CT と
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ノ

、ノ

ノ

.」一. 11、、:

ノ

4゛ L

680

ノノ

ノ/

ノノノノノノ

]゛

Σ
次
を
,

上直

.
色

励
轤
巻
明

こ
一
一

フ
ノ
ノ

ノ

ノ

/
J

ノ

ノ
ノ

ノf
 
「
ノ

訂
」
一

タ
ン
フ

O
 
C
 
5
 
1



▼
又y
1Υ
△ △

図 4.3 後備保護距籬継電方式

Back up protective distance relay system

▼

U

ミ子

(oj

△

CBの問の盲点工Ⅱ故,しゃ断器辨故および羅線芋翫牧でづスづ口不動作

時のような場合には,従来の過電流保護方式では無方向のため選択

能力がなく,全変庄器がしゃ断され当該電気所が全停となるおそれ

がある。しかし距郁絲佳歪器力式を採用すれば変Πξ器インビーダンスを利

用するとと忙より,喫故区問につながる変圧器の距雛継電器のみ動

作するため,関係変圧器の停ルのみですみ波及左最小限に食いとめ

ることができる。

(5)継電器磁氏として三炊側 PT電1_1二を使j・Ⅱした。

変j、11器一次側および二次側の電j11忙雌線 P1を使用すると W換 ミ

ス,ヒューズ断など不具合が発生した場合,全継電器に影糾すること,

また各変j〒器に PT を設羅するには11υH,場所などからむずかしく,

変圧器づヅシングPD も着奘できなかったことから,三次側 PT電圧

に変圧器インじーダンスによるドロッづ分を補償してとれに代えている。

との郡細忙つ仏ては 4.4節で述べる。

(6)自動点検監視付き全都止汗究佳電奘睡とした。

調幣変圧器単独の保護継電器が特性,動作速度の点から前吐上形継

電器にする必要があり,また,装羅そのもののイ言頼性をよりいっそ

う高めるためにも加止形として白動,'瓢検監視付きとした。

以上 a)~(6)を具休化してスケルトンに示したものが図 4.4で

ある。

4.3 変圧器主保護継電方式

(1)主変圧器差動保護

主変Π1器のみを分1引して保護すれば,図 4.2 の破線で示す従来

形のネW選器でも赦障1徐去必要範「川を十分カバーすることができる。

木生越維では,前に述べたj叫由1てより,すべて静止j際惨心器をjⅡい

ているがその感度,動作速皮は図 4.2 の突線a のとおりである。

(2) J出客変圧器保護

主変雄器とJ副修変圧器の保護を分離したネ占宋,調整変圧器の冠流

はタ"づ変動にと、な込士100%変動するため差動保護は邇jl」でき

ず,別な新らしい保護方式の1羽発が必要となった。すなわち調梨変

庄解の帯1畦き(共通)巻線側電流h と励磁巻線側確流hの分布を,

あらゆるケースにつ込て確子計鉾機により郷外斤した結果,健令時お

よび外部故障時には調惚巻線側電流hは励磁巻線側電流hに比べ

て ICμ'π>3.個と十分大きく, 1大」剖1般障時にはこの比 ld1πが 3.62

より小さくなる。また,これら二つの電流ICと 1πの位網差は,健

企時および外荊リ攻障時には向扣または 180゜位オΠ差付近忙あり,内

部故障時には 90゜または 270゜の抵うに移動することも明らかとな

つた。これらのことより,湘整変ル器保護には開幣巻線側電流と励

磁巻線側俺流を比較して判断する電流比較継電器(61TR)を開発

した。このネ際琴器の感度,動作速喫は図 4.2 の尖線0のとおりで

ある。

(3)主変j上器,訓整変圧器一括差動保護

前に述べたように,変圧器63kV側△按統上1線の傑護と変11_滞R

保護を含めるととも忙,変庄器保護の 2眠化をはかるために, 第 2

冷滞1波抑制付き此率差動孫W選器を設けた。この継冠器の特性は図

4,2 の実線bのとおりである。

以上(1)~(3)をまとめてシーケンス表示したものが図 4.5であ

る。

4.4 変圧器後備保護継電方式

変圧器後備保護は 4.2節で述べた酬由により,50okV 側,275

kV側おのおのに,短絡距籬継電器および地絡距蹴継電器を使用し

ている。
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正相回路
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図 4.6 変圧器等価回路数寸称分)
Trans(ormer equivalent circuit (symnletrical colnponent)

1よ夕ι対稔分電三

2汰倒対稔分奄点

3 よ△一、申の゛1只、三气

1よ側対1ホ分屯n_

2圦倒対弥分奄圧

3汰矧剣iホ分亀斤

Z、 S

1,。

Z,

E

レ:', vh v

分癒流補償を施せぱ正しく補償された相電圧を得るこどができる。

(2)距雛継電器位相特性

位相特性は図 4.7 に示すとおりであり, TB が直線, T,,がレンズ

形, Tιが円で,とのうち距部揺段はT9と T3でカバーされる純囲で

変圧膝を介しての1サ線の後備保護,距籬3段は T3 に含まれる純岡

で2段より前方の送俺線を含めての後備保護,距籬4段はT【の靴

岡で相千ι附の母線まで含めての後備保護を行なっており,いずれも

適当な11寺限をもって動竹1するようになっている。

なお,後備保護、主保護と同様にレンズ形や4段の円特枇が得や

すぃという円1由で全1"止形としており,加えて点検竪詐見を行なって

いる。

4.5 自動点検監視付き全静止形変圧器保護継電装置

(1)奘置朧成

裴置は IB如k あたり,主保護盤2面,50okV側後備保護盤2

両,275kV側後備保護盤2而および補助変成器箱1架の計6而1

架で儁成され,東京電力房総変電所に納入した、のを図4・8 に示

t。

(2)継電器

継電器は図 4.4 のスケルトン,および図4.8 の到訂鯏叉1忙より概要

を示しており詐細説明は省昭するが,最、特長のある下記2種の継

電器を簡単に紹介して治く。

(a)電流比較継電器(61TR)調整変圧器単独保護用継電

器として開発したもので,動作原理づロック図を図4.9 に示す。

(W 電流変化幅継電器(51D)後備保護短絡距部継確器の

スト',パとして使用してぃるもので,重負荷長距雛送電線では普通の

過電流継電器に代る村力な継電器である。図4.10にその動作原娜

を示す。

(3)自動点検監視

主保護,後備保護おのおの独立して自動点検装躍宏内蔵しており,

原則として継電装置の不良は常時監視で検Ⅱ_1する、のとし,常1埒監

視で検出できない不良に対して自動点検でカバーする設訓'となって

いる。

(a)雋'時監視冬継電器の出力,シーケンス部出力,三相アンバ

ランス出力,差動回路出力なだを幅広ぐ常時監視し,不良が出た場合

には,ディジタル表示で不良個所を簡単に検出できるよう{てしている。

(b)幽動点検主保護においては各継電器の入カトランスに'点

検用巻線を設け,入カトうンスをも含めて全系が点検できるよ5 忙し

てぃる。また比率差動継電器を中心とする主継電器のJli検は,点検

入力(AC 20OV 使井D を遭宜に変換して自玉加りに暇H生チェ,"も行

なう方式としている。

また後備保護忙おいては,点検別巻線による点検の他に, f絲躍"

器の距部継電器では,潮流を利用してべクトル反転などを行なって簡

単1薪畦鴛器の点検ができる方式を俳拶6している。

5.むすび

火容量機器の保設ネ凶選奘靴として,従来に比べて杉1愈したJli、を述

それに今後,信頼度向上をはかる目的で本林的な採用が予想さJ、i{
,

れる向動虐1越詮視付き全静止形継電奘置を子邑遜機および変圧器につ

いておのおのヲ劃施例を紹介した。

今後,発電機における水冷却力式などのように,機器そのものの

逃歩も薯しいものが予想される。また火容量分路りアクタ, i"列コン

デンサなどの・筈及もぢえられる。とれらに対処する保護力'式の研究も,

三斐冠機技報. V01.'16 ・ NO.6 ・ 1972

T

VJ

V。

図 4.7 後備保護用距際絲凶直器位相特性
Dlstance relay pl〕ase chaTacterlstlc of l〕ack-up proteC60n

(1)距籬継俺器電圧補償

距雌継電器の電圧には,主変圧器三次側PT電圧に一次側電流,

二次側W'充で変圧器インビーダンスのドロッづ分を補償した、のを使用

して゛るが,零相分についてはさらに主変圧器三次巻線に環流する

瑶相分電流で補償するよ5にしている。図 4.6 は変且濡§の対称分

等価詞路であり,三次側の正相,逆相分電流を無視すれぱ

T4

O T,
1、'

となり,・一次側のヌJ肋珍>"庄は

V1四=Z,・ム四十VI'=Z四・ 11四十Vlr

V9四=Z四・ 19ぞ十Vイ=zf ・ 1?r+V?1,旦^ 0^ 0

VOP=Zヂ.10r+V。'=Z四・ 10f-Z2,・ 10T

V'=VT

VO =V凹,

一次側の相電圧を V',, VB,, VCヂ,相電流を 1且乃 IBア,1Cr と

し,三炊側の相電圧を VⅡ, V加, V改とすれぱ,一次倶件目電圧は

Vιア=V1四十Vヨぞ十V0子=Z四・ 1.4四十V'アーZT .10T

V三P=αOV」ヂ十αV?四+VO,=ZP ・ 1乃四十VBT-ZI,.101 (4.3)

VC四=4Vlr+4BV21+VO,=ZP ・ 1ιf十Vcr-zr ・ 10T

となり,三次側の電圧に相電流補償と,三次△巻線を喋流する零相
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電流比較継電器(61TR)づロック

Current ratio compaTison telay (61TR)
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パルス発振器
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1.

PG

今回は紙数の都合で発表できなかったが,決しておろそかにしてぃ

るものではない。

終わりにあたり,とれら装置の検討および製作にビ援助下さうた
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Kobe works

The re]aying apparatus in the future is considered to become more and more so}id state, because the demand for highperformance

Telays t。 be used {ot ultra high voltage insta11ations lncreases, and {utther t11e employment of automatlc lnspection and supeTvislon ln
Iine with the trend of unattended and ]abor saving service and the transition to reduced slze setups through compact desi号n l〕ecome

indispensable. This article describes, in TegaTd to the solid state telays, how teliab11ity in opetation,1al〕OT snvi力g in the ma】ntenance

and iDspection, and compact ln design aTe embodied. A]so discussion ls made on the futuTe pro、1ems chieHy of the construction and
mecl〕anism o{ these devlces

Construction of solid state Relayin8 Appara加S

Sh喰echika YAMAUCHI. Yasuhiro NAKAJIMA ・ Kinichi NAKAMURA ・ shooichi sAKAM0丁0

今後継電奘羅は,高信頼度化,無人省力化,それにともなう自動

点検,監視の採用,コンパクト化ギ盡Cより,ますま,、靜止化が進めら

れる。

一方靜止形継電装置が速用される技術西,部品両の多様化にとも

なφ継電装羅の構成も新しφものが必要となってきた。すなわち,

継電装置そのものに可動部分がなく,手による操作,目で見る部分

が少なくなり,保守点検而でも従来の機械式と述った吉え方がでて

きている。新しい試験設備の利用,点検監視の採用等省力化面の新

機軸も打出されてきた。

以上の者え方のもとに静止形継電奘椴における高信頼度化,竹力

化および点検に関する技術を,主として構成および機構画忙ついて

以下に紹介する。

静止形継電装置の構成

山内成周*.中嶋安広*・中村欽一*・坂本昌一*

ま 力ぐき

UDC 621.316.925.002

従来の機械式継電裴置にお込ては,入力部,川力部が主継電器ご

とにまったく独立したものであり,これらと補助継電器とを組合せ

て装置を構成する力式がとられてきた。この形態は部止形継電奘羅

においても踏襲され,継電器単体として独立して機械式と同様に使

用されている。しかし静止化によるコンパクト化,消費VAの低減等

をさらに効采的に進めるため,入力部を一括し変換した電気呈を将

ネ迷電要素に導入する方法がとられるようになった。いずれもそれぞ

れ目的により決定されるものであり,この遵入方式により主継電器

は,回路のみでなく構造形成も異なったものとなっている。

2.1 入力回路構成

継電裴置への入力としてCT,P1が多い場合には,入力部を一括

するととは遭して仏ない。すなわち嘩線保護,機器保護のビとく裴

置へ遵入する入力CT,PTが多い場合や,配電線保護のビとく飾単

な継電器で織成されているもの等,ーつのCT,PT入力が冬継電要

素に共用できないものは,入力・一括してもメリ,"は少ない。

・一方送電線保護のごとく,入力が共用されるものの多込ものは効

果が大きい。たとえぱーつのCT より過電流,短絡および地絡1,

2,3段等の継電要素に供給するような共通性の多いものに適して

し、る。

図2.1に入力分割方式と一括方式の回路構成を示す。

2.主継電器入力導入より見た構成

PT

,,.,,、.。、.,』「与、

忘1^ 1 }1夕1 _今襄言J -ーくD・・・・

1 、^1 」、ノC了

1IN二■'11^・●・.11、、ア、、、「1 1
1, 1' 1,t屯二 1 卜上,

_トル_に丁§丘}

PT

t.^111力?

CT

1 ランス言弓

入力一括導入方式は,入力電流,電圧を変換するトランス部分をー

括して,装置にトランス架を独立させる方法である。この方法によれ

ば,従来継電器単体個々に収納されて゛たトランス類がすべて取り1徐

かれ,かっ共用できるものは共用してトランスの個数を減じることが

でき,継電器単体は判定部分のみのナルトカードで橋成されるので小

形化される。しかしナjントカードのみで伊j成された継電要素では, CT,

PT2次入力を導入して試験を行なうことはできないので,後述の装

置一括の試験によらねばならない。

入力分割方式と一括方式の特長を表2.1に示す。

2.2 継電器の構造

静止形継電装羅を構成する継電器恬造は,各種の必要条件に適合

できるように標準化,共通北されたものが必喪であり,その必要条

件をあげると,

(1)構造が完全であり,信頼性の高いとと。

(2)洗練されたデザインで,配電盤の外観に適合するとと。

(3)試験,保守,点検に適すること。

(4)継電器朧成部品の進歩に適合し,少ない盤面々積で十分な

内容が収容できること。

等があげられる。当社継電器は,継電器単体形式のユニ,畊苛造の、

のと,ナJントカード形式の2系列が標準化されている。

図 2,2,2,3 に継電暑号単体形式のユニ"構造のものを示す。横

図 2.1 継電器入力遵入回路徽成
Block diagram of telay input circuit
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2.1 入力遵入力式より見た各特長表

Comparison table of input circult syslems

盤面占右*

CT, PT の消豊
VA

入力変成のためのトラソス類が

各継電要素ビとにあるため一括

方式に比べ多くなる

サージ,誘導の
;形ぎ婁

入力変成のためのトラγス類が

各継電要索ビと忙あるため一括

方式に比べ多い

強電回路との混触
の危険性

近くに PT, CT 回路,トラン

スがあり影響を受けやナい

継電器単休試験

ICT, PT 回路と静止回路が継
電噐および盤内各所で接近して

おり老慮が必要

トラ yス類の共用により少ない

括方

トラyス類の共用により少ない

CT, PT,2次入力相当量を直

接通鐙し継電器単体試験ができ

遡用上の考慮

式

CT, PT 回路からのサージの

浸入が減少する.立たトラソス

類よりの鐙磁誘諜の影欝を直接

1 的に受けにくぃ

4)

長形ケースに収納する構造となっており,その大きさは図2.4 忙示

ナように正面幅がケース寸法の 1/6,1/4,ν3,ν2の4種類に統一

され,とれらを組合せて横長ケース忙収納する方法をとっている。

とのユニット構造は,従来の機械式の、のとまったく同様の杉え力を

巴っており,その特長をあげると,

(1)従来の標準配電盤に機械式とまったく同様K取付けられる。

(2)横形構造kよる完全ユニ,"式で互換性がある。

(3) CT端末処理を考慮した抽出可能構造。

(4)ユニットの鎖錠はワンタッチ方式を採用。

(5)保守点検に便利なように回転フレー△構造。

(の力ード部分巴電磁入力部分がシールド板により隔誹した拙造。

等があげられる。

一方づりントカード形式の、のは,図 2.5 に示す構造となっており,

判定部分のみのためナルトカードと,正面板により構成されてぃる。

この力ード形式による継電要素は,論理力ード巴主もに,ユニッ"畦電

器と同じ標準の横長ケースに収納するようにしてぃる。

込ずれの形式の継電要素も正面板には,表示ランづとシーケンスチェ

,りク用の模擬入力指令用のジャ,,クと,動作出力遵出用のジャ,りクを用

意している。なおナルトカード接せん(1幻および論理部のケース外部

接続コネクタは,2重化を採用して信頼度を向上させてぃる。

2.3,ぐネノL構造

今後ますます無人変電所の出現が多くなるととが吉えられるが,

その設置場所の環境によりパネル楴造、異なってくることが吉えら

れるが,現状においては従来構造とほとんど火差のない倩造をして

いる。すなわち継電器,シーケンス部ともそれぞれ独立した密閉ケース

に収納して盤画に取付'けている。しかしパネル構成面て・は従来ほ巴

んどなかったシーケンステスト裴置が静止形継電装置では嶬とんど実装

され,保守,点検上の配慮がなされるようになってきた。図2.6,

2.7 にパネル外観を示す。

パネル上の継電器その他の器具を接続するパネル裏面配線で,一部

に多心ケーづ」レを採用,コネクタによる結合を行なってぃるもの、ある

が,従来同様の方式がほとんどである。今後環境の整備,保護方式

装雁への入力導入ナる鳥の

(CT,PT)の多仏ときに遮ナる

例:母線保護

機器保護

配電線保護

分離しているので危険性が比較

的少な仏

内゛

入力部と継鐙要索を組合せ接毓

して行な5か,継擢要索のみの

場合 PT, CT入力に比例した 1

入力部出力位相を知0て試験を 1
行たわねばならない

璽

CO

装置への入力遵入ナる玉の

(CT.PT)が少ない"にメリソ

トがある

]:送電線保護

図 2.2
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なお,高往1度化の推進とともに,盤外接続のための引込端子台が

ますます増加の傾向にあり,表示,磐報1川路の整埋による町靜f台増

加の抑制も今後の課題のーつとぢぇる。

3.直流電源,表示回路の構成

3.1 直流電源

靜止仟努佐確裴識の随流電源は,宅として DC 12V または DC 24

V雪功斗吏われて仏るが,継電器単体個々に電源を持つ方式と,奘羅

一括く、共用した電源を持つ力1Ⅶて大別される。

継電器個々に電源を持つ方式は,主巴して抵抗とゼナーダイオードに

よるものであるが,電源によるトラづルが装羅全体に影縛を与えると

とが少ないという利点がある。しかし発熱休が継電器単体に内蔵さ

れてφると巴巴,装置全体の電源効率が悪くなるとともに,論到狩3

自体にも電源回路が必要になる等の不利が牛じる。

装置全体を一括した専用電源装置て喨合電する方式を表3.1に示

すが, AC 20OV 無停電々源が効率,耐サーづ等より見てすぐれて

いる。とれらの方式は奘置内に, DC 110V が引き回されることが
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なφので,外来サージの影縛から静止回路を守る信頼度の両で有利

であるとと、に, DC 110V 等の混触による危険、減少する。また,

電源異常の外部への警報、,一恬によるほうが検出容易である。た

だ電源のトラづルが奘置全休に影縛を与えるので,とれを解決する方

法として電源を複数佃、ち,自卿川勺に切換える方式を採用すること

が多い。

3.2 表示

裴置が正膨H乍か,誤羽"乍かという判定の唯一のものは表示装麗で

あり,従来の機械式継電器ではドロッづアウト式のターゲ.汁をそなえて

いた。付H上形の継電器は,ターゲット方式より、,ランづによる表示の

ほうが実回路拡成上有利であるため,ランづ式が採用されている。こ

のランづ表示を継電器単休個々に取付ける場合と,別な力式として

継電器には表示装羅を込っさい収納せず,裴置一括して集合表示を

行なう力法の2通りの方法がとられている。前者は継電器単体のテ

スト時,動作の有無を目で見て容易に判別でき,集合表示の場合は

電気所員が盤面全域を見なして,1個所に集中して判別を行なう利

点がある。またランづ表示には,動作時のみ表示する状態表示と,

「、ーー、-6^ 11^_斗。"しげ1

@[三三三三三三・,"、'ー*ーー

1 記憶一*ーーー、、、、ー+ニ、「一、、 1 ,き}、1、:" 1

1 1 1時刻,J 1 1 11 1111. 1

111'山一i,1 11、'

1-.・-f
ーーーーーーー^^ー^L -ーー「一ーコ

一度動作ナれぱそのまま記億して電気所員が確認するまで表示させ

るものがある。

当社のランづ表示は継電器個々に表示ランづを備え,状態表示か記

憶表示かは必要により内由に選択できる河路方式を採用してぃる。

図 3.1 k表示備成を示,、が,2個の小形補助継電器を広m瓦し,そ

の接点の組合せにより表示を行なっているが,後述の試験時,ネ惨雁

器のスビード測定等にも使用できるように接点を用意している。

表示の新しい試み巴しては,表示回路とラインナルタ巴を結合させ,

継電器動作を瞬間的にタイづアウトする方式が採用されてぃる、のが

ある。正1雁さと相主って,電気所員の省力化忙貢献している。図

3,2 はこの自動記録饗置の同路構成を示し,図 3,3 に表示装置を

示す。この自動記録奘隈は,11回線当り 20項R,81可線分を回線

名および動作時劇ルともに,タイづアウトする、のである。

図 3.2
Block diagram of

apparatus

立

由動表示記録奘置回路瓣成
automatic indicatlng and recarding

靜止形継電奘置は従来の機械式継電器と異なり,保守の上で】"止

形としての杉1'が必要である。すなわち,シーケンス試験において,

従来の機械式継電器のよらに直接手を触れ,動作の状況を目で見る

ととができない。また,継電器井1体試験で入力一括導入方式のもの

は, CT、 PTからの入力変成部と判定部が分雌して仇るので,一括

試験方法等が必要である。

4.1 継電器試験

入力分割方式の継電器単体試験は, CT,PTよりの入力をそのま

ま導入できるため,従来の機械式のものとまったく同様の試験が可

能である。またH_1力、一般に内蔵の補助継電器をドライづして,接点

による動1ノ部割剖の測定が可能なように,外都引川用ジャックを設けて

いる。このととは 3.2節を参照されたい。

一方ナルトカードによる継電器は,入力変成部と判定部が分籬して

いるので,装置一括の試験による方法を採用している。またその出

カ、電圧による方法を採用しているので,別k設けられた出力変換

器と組合せるととによ辧"力接点を取り出してぃる。

4.2 シーケンス試験

シーケンス試験を行なら場合の継電器動作は,継電器の正画に強制

的に動作を行なわせる模擬入力導入ジャックを設け,づラグのそう入

により動作機能チェ,"クを行なうようにしている。また論理部のシー

ケンス試験は,図4.1に示す試験装置がパネル上に実裴されており,

冬継電器よりの入力模擬,盤外よりの条件指令の模擬を強制的に印

加するためのジャック,スィ,,チ,タイマ部の時出」測定用ジャ,,ク,正常な

シーケンス動作を表示するランづ等を突裴して,全静止化奘置のシーケ

4 試
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図 3.3 自動表示記録装置巴記録例
Example of recotd chaTt with automatic indicatlng
and recoTding apparatus.
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ンステストがきわめて容易に実施できる。図4.2{C一例として再閉1名

回路の回路朏成を示す。

4.3 一括動作試験

人力一括導入力式{てよる継電裴羅においては,人力変成部と判定

部が分際して仏るので,継電器の動作試験を装隙一括して行なう力

法が有効である。との一括試験を筋略忙行なうため,別に専J打の試

験奘置を用いて人力を入れる方式で行なえぱ,試験時問が人幅に短

縮される。とのぢぇ方は従来の機械式継電器で榊成された装靴に則

いても同様の効果は捌待されるが,静止形裴匙に比べ消費VAの面

で容量的な配慮が必湊である。

図4.3 にこの試験装確を示す。これは装隙全体の試験をづログラ△

方式で行なうため,装置の試験時間は従来のν15に短縮されると

いうデータが得られた。

次に試験装置の接絖や,継竃裴置試験中の仮保護継電裴置への接

続切換えを簡略化するため,パネルにコネタを設け試験時問の短縮,

誤接続防止をはかる力法がある。図4.4はこの方法の一例を示す。

5.むすび

以上静止形継電裴置の朧成について,その概喪を述べたが,商性

能高信頼度化,コンパクト化,保守省ノJ化の努力は今後も続けられ,

それに従って装置榊成も変化していくことがぢぇられる。

今後の課題として,

(1)単機能の重複しているものの複合化による共用。

(2)拡張,追加が容易な構成。

(3)継電装置への計算機利用による貯常監視,辨故解析等の省

力化。

等への研究開発があり,とれの突現も近い将来であると者えている。
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Solid state relay111g eqUゆmC11t was first l〕uilt in 1964 i11 the forln o{ pottal〕1e protective devices. Next direction comparison carrier

CqⅡipme11t was comp]etely tral]sis[OTized in 1966. since t11en vaTious Telaying sC11emes of aⅡ transitorized type have gone t11rougl) field

Operation tesls and theiT applica{10n l〕as now reaC11ed the cases of a、out 70o terlninals and 90o iastaⅡatlons.1n this paper are lntroduced

tl)e transition of technique i11 the development of tl〕eTe solid state lype telays in the points of ;( 1) direction towaTd aⅡ ltansistorized

Const】!uction,( 2 ) practical use of a11 transistorized Telay system,(3 ) high relia、ility and labor saving (detived {rom autolrlatic supeT・

Vision, ultra high voltage operation and compactness). Next descriptions are made as to wl〕at operatlon Tesults were made availal〕1e hl

their application to actual systems with wl〕at e丘ects found with tl〕em. Also the statement cove玲 tl〕e maintenance 捻ken into considera・

tion in ptactlcal application of t11em ; contermeasures for surges, and tripping with scR.

全静止形継電装置のフィールド動作実績
*

北浦孝一*.古谷昭雄**

Field operation Results of A11

Transistorized protective Relayin又 Systems

K6ichi KITAURA ・ Akio FURUYAKobe works

1.まえがき

全静止形保護継電装置の使用は,当初実験室的な"試み"として

始めた、のが,現状では超々高圧,過密都市配電のIH現により新し

い保護性能を満たし,限られた床画秘内に収納するために,実用機

としての静止化が真剣に吉えられるようになっている。また,最近

にはトランジスタリレーの使用上の諸問題を,電気協同研究会"トランジ

スタリレー性fj断司上専円委員会"等で見直そうという気運がでてきて

いる。本文が,トランジスタルー見直し検討にあたっている関係各位

のビ参老になれば幸いである。

当社のトランジスタリレーは,昭和35年の第1 号完成より現在まで10

余年問に 300機種,10ρ00台以_1_二の突績を得ており,また,全都止

形保護継電奘置について、昭和39年の可搬式保護装置を第1号に,

昭利41年には方向比較キャリャ装置のオールトラ化を試み,以後,表

1.1のごとく各継電奘置(方式)にわたってフィールド実績のあるも

の 219 件,6船端子,835 面(架)や製作中のものも含めると 255件,

菱全静止形イ・表 1.1 、

SummaTy of supp]y list of Mitsubishi aⅡ

UDC 621.316.925.001.42

878件,兜2面(架)に及んでいる。以下,継電装置全静止北開発の

技術的推移を,

(1)オールトラへの指向

(2)オールトラへの実用化

(3)高信頼度化と省力化(1ヨ動監視,超々高圧,縮小化,省力

化等々)

の3面より紹介し,あわせてそれらの装置が実系統に適用され,ど

のような動作実績を示してφるか,また自動点検・監視をつけたも

のではその効果はどう出ているか,そしてオー1レトラ実用化の諸問題

として,保守取扱い面の吉慮,電源,サージ,トリ,,づ指令SCR化等

についてi酎心する。なお,表 1.2 に代表灼なオールトラ装置の概要

を示す。

』・

2.全静止形保護継電装置開発の技術的推移

2.1 オールトラへの指向

昭和39年とろといえぼ,まだトランジスタリレーを「ためしに使って

"●t

面数は,架の数を示す

()内は,般擬線テストのみを示す

*御戸製作所(工博)朴 1小戸製作所690
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ルマニウムトランづスタによっている。しかし,ゲルマニウムトランシスタのクく点

主されてぃる添{皮4寺判{のノ念は、'1'分なバイアスをかけておき,装置全

イ本としての恒温そう q暫)テストを行ない,-10゜C~+50゜C 内での検

i誠立行なってからフィー1げ'に逃胴したため,後述のビとく突系統に

おける動作状況はきわめて良好で,最近のオールシリコン形のものに比

べて何らそん色ない性能が得られくφる。

(1) PHR 形、河搬式保腔乳勧琶装1縦

この裴院は送電線保護りレー盤不良時,または定検時の仮りレー盤

として俳」発された、ので,ライトバンに乗せてどこへでも氣幌に持ち

述びできる可搬式ということで,耐吐上化の刻J果を十分に発揮しょう

とした、のである,昭和39年中部電力と共1司開兆し,5組製作,

納入Lた。 1セッ1、は 5架より"U戎され,図 2.2 のような短絡モー

特性,地絡力向特性のものを具備している。すなわち写真の上より

論煕架,加絡架3組(三相3段として)および地絡架と訊み立てられ,

高抵抗系統a融kv~価kv)の1回線分の保護を行なう、のである。

(2) KPC・10L形 154kV 胴オール1ラブj向比較搬送装置

昭和如年,関西電力と共同でオールトラキャリャリレーの第1号を製作

した。との装置は,表 1.2(1)に示すよう{て多重化,自動監視,電

源方式等の点では従来どおりであるが,特性的には図 2.4 のビと

く電流補償式低電圧検出(FS架),および二重四辺形短絡故障検出

(FZ架)とを備え,こう(亘)長20okm近い系統で,背後電源(zg)

と線路インeーダンス(ZD との比 Zvzg=10 以上の系統にも問題なく

適用できるものであり,方式としては,短絡は片端非電源,地絡は

両端対称構成(両端とも非電源対策付)と最近の方式を採用してい

る。また,ゼナー電源使用,キャリャとの渡りにりードルー使用等の配

慮を払い,3年4力月の長期にわたるフィールドテスト期間を通して,

実系統でのサージによる誤動作,不動作,装置不良等は絶無であっ

た。
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Various pTotective systems of pHR, PLR seties
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低速没形の PLR (P町ねWe LOw spcod Rd町)を肝"εし,芥架ご

とにトリッづ機{苗を上U備させ,?〒ユニ,"の矧合せのみで単扣1線,並

行山1線,商抵抗系,岨接接地系の各師系統に任愆に適Ⅱ」できるガ式

を餉{立した。それらの組合せを表 2.11C示す。すなわち標沖'ユニ、リ

トとしては,

(司力1古」1川辺形特性3段の短絡架(ZS・・三H1分 ZSA, B, C よ

り成る)

(W 同上直接接地系jl」の」也務架(ZC ・・三相分 ZG.、, B, C より

成る)

(0)同線選択架(SS ・,モー特{生短絡用, SG・・・地絡用より成る)

(d)地絡力向架(DG・・・地絡後備用)

の 4シリーズを完成し左。これらのものは 275kV 直接接地系統に,

主保護キャリールー奘隈の改造期1剖中半郁以,上も使用されていたとと

がある。図 2.5 に超吊Hf系統11可線分の距離3段の組介わせを示

す。なお,同時忙開発された PLR形は OCR, DSR,電圧抑制付き

DSR, HOCR十TL, DGR, HDG十TL等の各力式について1架で

短絡,地絡のバックァッづを行なう、ので数種類の標t化化に成功して

いる。またその後,可搬式過負荷保護装置としてPOC形を開発,

●異準化している。以上の各シリーズは,表 1.1 のビとく現在までに

500架に及ぶ実績を得ている。
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2.2 オールトラへの実用化

昭和42年とろには,オールトラへの自信、つき,突用化という点で

種々の開発が進められた。すなわち,可撤式送確線保護装置のユニ

ツト化開発,オールトラ装置に共通な村劇杉ケース(U ケース)の楞獄併ヒお

よび各種,配庖線保護装置の縮小化等をあげることができる。

(1)可搬式送電線保護装置のユニ,,ト化

2.1 節(1)の PHR 形(porta、1e High speed Re】ay)の他に,

V。

当,'郭発、i '
,ー""門「一ーー,

692

井ハbご

ノノ

小ISJ

、
主

、

゛
^
左
'
ニ
、
、
一
,
、
、
、
一
,
/
 
j
イ
,
"
一
上
●
三
ノ
、
一

怠
罵
篭
一
^
癌
匪
、
^
一
職
J
 
J

、
、
,
,
ー
、
一
,

一

"
ヘ
.
t
 
、
、
.
」
,
一
冬

ε
一
琴

乎
y
呈
,
二
ξ
4
"
.
ー

、
、
宅
遍
毛
●
亀

t
t

,

、
、
、
L
 
、
,
、
」
,
゛

呈

ゾ
、
才

、
^
^
^
■
一
^

、
.

ー
.
 
J
 
-
,
1
 
一
」

」
"
邑

C

髭
作
域

蔓
二

'
ニ

.

式

寒
W
,
一
翫

t
、

り

0ノ

工
欝
上

T
§
t
民

ー
チ

上
員
T

ー
ー
8
二

ノ

し
ー

」
一
↓
)
 
J
、
 
J
 
、

ノ
゛

J
 
二

ー
ー

~
山
●
、

参

Z



¥麹一"゛謡^ー・

'、三j ' 1}1釜瓢゛'jl
シ'"工1

^^

'、'゛卓雫"^、ー'゛一狐運'尋=.゛'.

^'工瓢■^ノ、゛、^、,ーノ

,'"^JI

ー,1

,1

_,ー__}
図 2,6 }54kv /j励」士ヒ較キャリ卞リしー

生獣綴 CI;÷1Π盾1二力斯允文寸冴1イ寸き
緩光L や断付き後備、、、噴化)

1＼11 【ranS熟1ι打'i2Cd (11rect】0"al c0Π11〕:1・

tlson CιlrrleττCI【1ylng s>'ト,1じm on ]3'1

1(エ、' 1]11じ"、 US]ng だ、1}CCI【11 1)r01じC11YC
SC]〕en〕〔'、

+_、 1ユヘノ{.]聖生"叶__コ マフ 51

0

1乏ι冬,ツ七]

に,雁市杉ユニ,汁ケースの将叫可ヒを訓った.とれらについては,別途

ソ.徐止/際硲"奘羅の"」成」 Kよって詐細紹介する。この装確の外

観を図2.6 忙,冬架の冊成を図2'7 に示す。

従来から,オールトラ裴1置のシーケンス点検をいか{C棚便にやるかと

仏うことはーつのボイントであったが.この時開発した"点検操作

架"の思想は,その後の各前H上形キャリャリレー装置に適用し好評を

博してφる。

(3)配電線保護用祐4、,ルー装麗の開発

都11f部における変磁所用地解保の困鄭から,超小形変遁所装蹴の

開発が望ま北,東京屯力との共同研窕により超小形化変電所裴剖

(ヨニクラ."')を製作.その保護川としく令靜ル汗野呆護刷ξ遜奘読6ウ'

成Lた、その外観写貞および1ル成菱黙を図 2.8および表2.2 に永

す。このりし一裴置は,従来のえ始遼奘羅が比被的忠まれた写υ施条件

下にあったのに対し.ノ>則は,ミニクラ,,ドのうちの1涙られたスペース内

に収納され,る関1系に,スペース、にの11川約のほかに高確Π11川路(22R＼')

からの確磁,師遡Wた呆祥蕉立・受け,しか、機Wmiからは激しい援動

に耐えたくくはたらないといら、のく、あった、このため静近.磁磁

シールト々寸策川ケースの断1発.誘導"ゴⅢ品の丙Ⅲ配検詞. 1坊払ξ対策. 11
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2.3 高信頼度化と省力化

オール1、ラ火川化の時代に統いて 50ORΥの川現,_過符縞愉1政寸ηV弃,

ト3ンづスタ,ルーの示勺1,神鋤延化と省ノJ化」が.昭村144 郁~45 午ころ
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Llst of TelaF component clcmcnts of mlnl・cla(1
(11Stril〕ution pTotect1工'e systems
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(2)オールトラキャリヤリレー裴置のユニリト化

154kV の方向比1淡キャリャルー奘靴として優先しゃ断, q郡所盾環

電流対策等を施した方式は,従来,確磁形の場合11国線1端子・3而

を要Lていたが,これを全卸止化し,主・後備合わせて1画で込く

ことが可能となった。設計にあたり.、1R扱い保守のn訓更化」を第1

{

竺澤亘

ミ艾丁券チ号

J、、.f41ミ,1,マ 01..
理虔

介前H1二形継電奘羅のフィールド動作フ甑翫・北浦・古谷

薊勒νレーー式

図 2.9 全静止形火力発確所保護装置化びら肝ν放Lたところ)
A11ttansistotized steam power generatoT PTotective relaying

S>・stems using automatic superⅥS]on and lnspection schelne
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図 2.10 275kV キャリャリレー奘置全静止形力1司比較方式

(A, B2系列自動点検監視村き全静止北装置)
A]1tTansistoTized diTectiona} caTtieττelaying systems on 2751【V
11nes, using aulomatic supeYvlsion and inspection scl〕enle

kV系統忙適用されるとととなった。その詳細は別途本紙に発表し

ているので省略するが,昭和妬年1打から47年3月までに,5確

気所,Ⅱ組,62而の突靜iをあげている。図2.11 に東京篭力 bj総

S栂納め50okV 厩線保護奘羅の外観を示t。

2.3、2 超々高圧関係の技術開発

との関係の詳細については,三斐電機技蛾45, NO.9・50okV機

器特集号"に発表しているので,本稿では三甜側発表を省略するが,

ワイールド突謬ルしてあげられるもののみについて若干触れておく。

(1) 50okV系統保護畑 CPC電流極性位相比較奘置およびFM

差勧装羅

この奘朧は中部確力との 50okV共詞研究会の成巣と1,て昭和45

午に俳1発,高桜j獣卸所~1,イi麗変遣所問にす對贇,フィールドテストを行な

つている、ので,50okV系統に使われるキャリャリレーカ式の検証を

目的に,自動監視として潮流を利用し,相手ウ揣を含めた同期対向点

検を採用してφる点,レベル御り泣相比較として重潮流時の非電源端

51L の復帰時岡による遅征がなく 1,5サイクルトリ,ゞづを可能とした点,

および外倒y攻師除去, DC 分重畳に闇題ない力"式とした点等に特長

がある。なお, FM 荒1動ノj式として,パイロ'"ワイヤルー方式の原理

在マイクロ剛線に不1リ1・」し, V-F, F-V 変換を行なって差働仇語隻き行

なわせるものも同時にテストを行なっている。

(ユ) 50ORV 変圧器保護裴隣

東京電力房総変電所Ⅱ」として,1,00OMVA トランス 3バンクの保護

奘置を47年2門に完成した。この装置の詐細については,本特集

号の「大容量確力剖機器保護奘隈」に発表しているので説明は省略

する。要するに.主変・J'変をそれぞれ独自の捺働保護により保護

tるとと屯に 50okV側,275kV側についての後備保護性能を高め,

周動1監視の付加による信頼度向上に努めている"'烹に,寺長がある。

(3) 50okV 恐線保護装置

2.3,1項(3)に述べているのてy師恪する。

2.3,3 縮小化と省力化

最近の配電雛縮小化と省力北の動きは,オールトラ装置のーつの指

向点として種々の開発がなされている。その代表として,簡男"丑線

保護装識、大容鼠配電線保護奘隈および全静止形パ三ンス保護装置等

むあげることができる。

(D 湖易母線保護装羅

遜源線2同線,フィーダ線21川線,バンク最火3バンクといら既線は,

66~フ7kV の標準的な受俺変電所の母線Wル艾である。主た.こうぃ

つたⅡ絲泉の CI、比も大体決められている。従来.母線傑護といらと

大がかりな設備を必愛としたが.「こういった標fW内な受逃変確所

にも厩線保護装置を鹸いて系統の儒頼度を滞めよう」といら趣旨で

開発された、のが簡易母線保護裴置である。主た,このような変選

所は大体無人変電所であり,盤画の占有則稍縮小を蟇求されるケー

スが多い。ここで開発した、のは,低速再閉路裴置を・紲み込ノVで、

700 1商に収納される。

なお,この装置の特長としては,確ル郭慌外部の故障の際には,そ

の貫通電流で大きな抑制力をかけるように,またフィーダ,バンクの故

障時にはそれぞれの通過電流が一定値以上あることを検出したら,

動作コイルを短絡してしまう機能を備えていることにある。昭和46

年開発以来,現在まで8電気所に納入されており,現在では製作中

も含めると 26組に達している。

(2)大容量配電所保護装置

6kV系統の大容量配電所保護奘置として,一面に6フィーダ分を

図 2. U 50okV 母線保護装置 U'スづ0)装嵐一1乱御王荒動力式
分割位相比較比率差動力式(倒動点検付き)

50okv bus・protective systenw, using auton〕atic supervision and
Inspection scl〕eme.

置は,本格的にづ口づラ△式自動点検を採捌した第1弓といえる。な

おトリ,りづに SCR を,点検回路に IC を使用した点所Lい試みと言

える。その外観を図2.9 に示す。

(2) 275kV全静止形方向比較キャリャ,ルー奘置

2751ζV 系統の方向比峻キャリャとして, A, B 2系列化した全静

止形装置を開発した。この奘置は,短絡距籬方向比校(1端可変電

源扱い),地絡距雜方向,同周波故障時送出,高速度単相三相再閉

路付きというものである。その外観を図 2.10 に示す。

との装置は関西電力と共同で開発し,昭羽146年1月から北火阪

変電所~城端開閉所忙設置し,フィールドテストを行なった、のである。

なお,との装置の特長である自動監視は,故障模擬点検(34ケース)

を 1週間に 1度実施している点と,各要素,シーケンス主要部のスキャ

ンニング自動監視(52点)を常時行なっている点に特長がある。

(3)母線保護継電装置

一括保護として電圧差働方式,分割保護として位相比較比率差働

方式を採用し,常時監視,自動点検を具備させた母線保護装置が開

発され,標準的に東京電力の 66kv,154kv,275kv,そして 500

694 三菱電機技報・ V01.船. NO.6.1979
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表 2.3 全師止形平衡保護継電奘羅の特長(従来形との此岐)
FeatuTcs of a11 1ransiMOTizc(1 balance pTotcclivc syslelns

ゞJI

?!.?;、117

{」

J,

? よ

1/

ー.叫"γリ' 00り1",f

収納した令肺1に化奘鑁が憾品化され、ぐいる、 1フィー互分は,獣形ケ

ース1架に,短絡用として段時1製 OC.地絡川としく針状包獣七熊付き

DG,低速1分問再閉路機拙およびデマントメータが貝備され.きわめ

てコンバクトな朧造となっくいる。現在主で.鉤 100フィータの納へリi

栽がある。

(3)令師止形川線崖択保護奘諮

従来,22~行kΥクラスのバランスリレー玉噺難は,詑行 2111様泉 1細で

700 1面を要していた。このクラスのりレー継は,地、ド変確所1人f町に

設1溌され,201川線以_上、・一変遁所に設1汽されることとなると,權川1

スペースの縮小と1呆守の竹ノJ化は必優条件上なっくくる、剛村1'16 午

7打,関西電力と共戸"汗窕により、N記特」{せ、つ奘統立完成し,所

加枯、川変電所に設擢.]イ1ξ近いフィールドテスト 0'リy血1丁(いる、

(め桃而スペース従来のΥ・1

(】〕)イ呆小点検試験従来の1八5

(C)白卿頂己録ラインづりンタにより時刻、りレー動作タイづ

以上の奘臘は現在釣30則線分の契作を進めている。なお.従来

装躍との比較を表2.3 に示す。

3.フィールド実蹟の評価

3.1 系統適用上の動作実績

表 3,1 にフィールドテスト用として試作した令前H上形保護継電奘羅

のフィールドにおける動作'越賀左映約する、衷より1山らかなように.

令静止形保護継電奘置のフィ→レドにおける動作'共箱は、 1b絞的良勾

である、これらの原因在分析tるどドi記に曝!釣できる。

(1)使川部品,仙川1川路についくは卜分のDe・R;Ⅱing と. 1・分

のりーづ対策を施寸ことを第1としているために,現岫股蹴後のサ

ージによる闇題は,全奘置を通して皆無とたっている。

(2)大形1或品そうによる低沸,商温のテスト左突施し,不良1岡

所の喫市血司川を行なっているため,フィールド設諾y妾の温度問題はほ

とんど発生しくいない。これは,ゲルマニウ△トランジスタ在使川したも

のについて、いえる。なお可搬式のものでは,1寺に抵動スグ、1ーニンづ

き令数突施し,輸送中のトラづルき防止している。

(3)系統設置後の突^牧1箪人力に対tる動作は,模擬送電線によ

る事前テス1、を確リiに行なうことにより、過渡人力に★寸する!'6動、

含めてまったく同じ動作が期待できた。このため内剖沽剣箪四水辻00

件に及ぶ実繊を得ており,外部故障時のミスも起こしていない。

3.2 オールトラ実用化への諸問題検討

以下,フィールド動作実繊を通じて,才ールトラ装置を実用化するう

えの諸問題をできるだけ実例により検討していく。

(1)サージ

前述のごとく,使用部品{C De・RaHng を十分に持たせ,サージ,ノ

,1"ウ.、

.^^

、.邑W

■■シ

t、^ 1 气、ー

配T二
やヨf

イズに強い回路を使い,入力・出力囲路に確突なサーづ牛ラーを施すこ

とに上り笑胴血jでは主ったく1煤題左゛ところまで十寺0てきているか,

ノ↑後検川感度の抽弼鄭こよい IC 巣 f'Bが川現すると,この加那C対

する1剖題を改めて検二寸する必喫が川てくるものと吉える。

(2)温皮

."前の恒温そうテスト笄の磁1リ'突施により.-1〔)C~+50'C のづし

用側川内ではまったく心配なくいける。

(3)波形ひずみ

特に配確線保護奘羅等で特別に★Ⅲ凌を必優とするもの以外は,尖

系統忙使胴されて.故障枢流.確ルによる波形ひずみの1制題はまっ

たく允*しておらず.動作に下具介女きたした、の、迦きくいむい。

( 4 ) 1/京I LL

イ"頼度の.点では AC 20OV 1延停心りパ(A-D コンバータ),ゼナーダイオ

ード分圧方式が最、動作実結がよい。

D-D コンバータについくは,1耐剣剖題女起こした、のは少ないか,

1'N漉度の点ではやはり前 11并のほうが一J、ぐれくいる。

(5)保イf点検機衞

この問題については,小:特染号の「令静止形継確裴羅の備成_で

n1述しているため許所洲は竹略するが.表3,1(9)のところで排1兆

した1欠の付'属機椛は,「従来のメカ形と同じょらにオールト3奘肌もIN

扱える」という点で好瓢1であった'

い0 シーケンステスト機刷の1人山歳

(i)引川し形装般による芥シーケンスポイントの模擢入力内仂川幾姻

(ii)シーケンス部タイマの刈定機枇

(i")シーケンス卞優剣1の1,;りランづ化磯励

(1,)りレー単什ゞテスト機1ル

(i)動作スピードを測ンiξする小形接..,ミ北りレーの内蔵、および111

珀1に接点引川し

(ii)動作状態を肉視できるランづ内j巌

(iii)りレー動作解析を便利にするため,単休りレー動作衣,メモリさ

せる機構の内蔵し必要の時のみ傭単にできる)

6→りレー愛1;.強制玉川乍はかません(袴羚)の1人」蔵

(6)二爪1化

ユニ川卜 J'板の接せノV、、T重化,】1愛コネクタの、ー、11i:1じ序立ハート山iで

はぢ1愈し,ソフト1niではシステムの 2 系列化元採川 Lくいる。

"゛
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図 3.1 静止形継電装置Fai] S証e の実例
Example of Fail safe sequence on solid state telay Systelns
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τ場"帰り最終テストの

結釆特性変化なしを硫認 1

表 3.1 三蔓令1"止形保護IW遜装謡(フィー1い;〒スト用試作機)動作実籔喪約
Summary opera[ion o{ Nlitsul〕islu a11 transisl.orized protective systems

名

( 1 )

154 kv

リ十りレー奘置

(方向比軸)

発電機定検時,単体特性

チゴノクを行ない工場出

荷時とデータ差たいこと

ぜ遍争一

閉姑午Ⅱ

フ{ーーノレドテス 1 捌開

( 2 )

154 kv

キ十リ十りレー装羅

(憾先L力断)

41.6

川

3年4 力Ⅱ

(44 イ1.】?Ⅱ撤ノξ〕

ケι:

( 3 )

紬

43. 12

内

充附所保護饗置

154 kv ,0,1」〔抗系

!.、上び

刀kV 品抓航系

1 、・!1,、'■ L て

敵 I DZ 上 1,1

止動訴

3 午問

(47 午 3 π搬ノ1)

,"

( 4 )

50o kv

リ A'りレー奘貿

(CPC ・ FM)

45.6

154kV 局孤抗系

38 km ? 101'襲

UUU線搬送)

1年6力打目に点枝実城

し,特性チ卓ソウを行た

0 た結果,丁.場出荷"寺と

データ逹なくマイクロ遅

述時纓の変化亀ゼロ

16 "・} 1U
ーーー 1

卯什1地

1・ーー・
テストを行左い澁澀時と

変化むいこ巴を疏認

ージ,粟境

、 11

1 {1{ 7 h /1

56 tl

( 5 )

?761(V

リ十りレー製耀

(方向此'鄭

4气.フ

??4 MVA 大 h兆断所

(昭和U午 3"現イ0

動n

1{干6 h打

( 6 )

フ7 kV 刑

"'ールトラノぐラ

45 n

?75 kv

50 km

し、,イゥυ川鞍岫IU )

し

ンス

1午?力Ⅱ

1 11髭

J6.6

275kv '按拡1也

?4d kln

(甘t j」線掘送)

突

良

し

9

二菱電憐技剤1・ V01.布. NO.6 ・ 197B

刀RV

力

品抓抗系

1 じ、 21Ⅱ1モ安 Q6 1a訂
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(フ) Fail sa{e

最終トリッづ回路は極力接点を二重化し,最終ドライづ回路の故障

で1臣ちにトリ、りづに粘びつかないように酉山恒されているそのメ{例を

図 3.11 八よ

3.3 全静止化の今後の問題

(1)自動監視の効米判定と分後の辿jlj

表3.1のビとく,自動監視(点検も含む)の効宋は顕省である

点検ざ辿川しない場介でも,比較的簡屯できわめて効宋のある監視

き、後槌極灼に採川していくべきと杉える

(2)人ノJ-},fl/j1ての採川

2.3.3 項( 3)および表 3.1 ( 6)のオール 1、ワバランスく、初めて採j"

した人力変成器一括ノj式は,縮小化という点で人いに効来のあるガ

汰である n訂易テスタとの細介せによる献験省力化を別途杉えるこ

とにより,このガ法をノ>後芥裴匙に逃川していきたい。

(3) SCR トリッづの採j"

ンで令無接ゞΠヒと,トリ.りづ指分 lmS という'宮j速化をねらった SCR

1、りツフ,杓冴ξ祐抽il'内に採川していくべきと杉える SCR トリッづは,

まだ・部には火刑川路忙おける而1サージ枇忙ついて疑問視するむき

もあるが,以ドのフィールド火紬(3 門・)より杉え, M)1'Ⅱ,;の1!」1て

るものである

しO SCR トリッづりレー屯独フィル1サスト

叫仟"43イギに k記ユ_,ワトを屯独でケースに収納,1刈四"/Jのビ好恵

により,水ノJ窕竃所に半年問設腔,その1剖一皮の誤動作もなく突ju

性能が 1・分あることを確認したその性能としては,

定格 DC 110V,5A連続,30A(50ms),動作時間lms

i耐サージ糾消をとしては, DC I]OV 山1路に波高値 1,50OV,時定数 10

mS のり一J ,'人れ,まったく艷常な仏ものとしてい b

(1,)企師止化継電裴置IH SCR トリ,りナルー

釦okV キャリャリレー裴置および火力発電所保護りレー裴置の 1、りツづ

1川路に使刑(表 1.2 (4),(5)参照)し,フィーjレドにおける動作状

況はきわめて良好であるここに使ったものは,前述の SCR 屯独

トリヅナルーに対し,さらにサージ性能を強めるためトリッづ確流最大

別 A (50 m.),サージ而1址 2,0(川V,時定数 20 m'に対しても1州題な

いようフj令のサージ吸収1川路を付朋1させているしかし,これらの

吸収川路による遅れはまったくなく,仕様どおり lmS の動作スビー

ドが得られている

以上,令部止形継道裴1置1非1発の技術的雉移と,フィールトにおける

動1/1リ§負kついて記述したが,その成宋は,伴"/J会礼関係Xの皆

様の絶大なるご文援,ご恊ノjlC よるものであり,,誌 1二き惜りて厚く

附恵ソ、・述べる次第である 4'寺にフィールド,パ作機,没1織に使'白:をケえて

ドさった芥心力会社の扣Ⅷ1芥位および火川機として電喪系統に採川

ご文援下さった芥電力会社 1二層部の力'々に深く感剛の恵ル表す次

第である。

4、 む す び

全静止形継電装置のフィーjレド動作実績・北浦・古谷 697



螢光休塗着方法

1螢光灯川確子放射物質
3次元図形フィルタ

述力計測奘置

半導休発振楽子

所ι1;1.f;1'

流艮計

変圧器巻線

電解加工裴置

電解加工奘置

写真暗室用螢光放電灯

インバータ生し躍

打点式多点記録奘靴

平均確圧記録共靴

"ンタイづバーナの制御奘践

確動ホイスト

砧屑絶緑材の製造方法

耐冷媒性電氣絶緑用液状合成樹
脂組成物

耐熟軟化性合成樹脂の製造方法

ディジタル徹分回路

電気加熱奘置

搬送保護継電奘鑁

電気式司"圧奘羅

螢光休

搬送保護紲電奘鑛

真空しゃ断器

接触スィヅチ

優先噸位岡路

アンチバックラ,りシュ川可ψノjiて

力女牙"劇爽身・1奘1置

段制御弁

避所器用放電問隙奘朧

搬送保護継電奘般

撥送保護継電奘朧

繊送保護継電裴識

鮒,}子取付プj法

シャイアントパルスレーザ玉町置

テストeースの取出し裴置

環状送電線の再閉路装置

集中制御装置のテスト装置

自動出力調整回路

減流器

列車自動定位置停止装置

有機絶緑材料

周波数・時分割通信方式

機関点火時期調整装置

線形荷電粒子加速器用円筒電極

無効電力制御装置の乱調防止装
置

圧力制御弁
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寺許と新奈

との発明捻,流複素平面まは複素平面忙表下した動作特

性,任所望形状の領域忙ある複合性継装に関するもので

ある。すなわち,保すべき線路上の一点Kおける流に対して,

予定の位相忙ある複数個の基準べクトルを遵出し,を表わす変動

ペクトルとの差を作り,それらの各相互問の位相差Kより,変べク

トルの先端が作領域内忙あるかどうかを判別するようにしてφる。

変動べクトjレ先端が作領、内K れば,判 4用べクトルの隣接する

二つが作る角、,いずれも 180度より小さくなり,領域外忙あると

きは,これらの角のうちのーつ、180度より大きくなるのである。

保護すべき送線の1点からの疏1'Bを,郷京付き変成器GT

を通して2個の移相回路網PSI, PS2 に送る。回路網PS,は,変成
.^

器T」が流1心より予定の度だけ進んだ流OA と,とれと

180度ずれた流万でと発生するよう忙流を進相させ,回路網
■■■■■^

PS2は,変成器T2が流'Bより定の角度だけ遅れた電 OB
^

と,とれと180度ずれ流OD とを発生するよう忙疏を遅相

する。そして変成器の二炊側を図のよう接続して判拐リペクトルAP,

ぞC, BP,ぞDに相当する流AP,ぞC BR 万を作り,それ

ぞれ整流器DI, Dn, D., D゛で整流して並列忙抵抗器R,'を通して
^

R3に結合する。仇ま,変動べクトル0子の端が動作領域外あれ

ば,隣接する判別用ぺクトルのなす角が,いずれも 180度より小さ

く,抑制電圧.,は連続する。したがって継器RYは動作しない。
.^

しかし変動べクトル0Pの先端が動作領域内にあれば,隣接する判別

複合特性を有する継電装置

発明者藤井重夫・北浦孝

用べクトjレのなす角のーつが 180度より大き仇から,とれらの流

波形の中間の期問では抑制圧Wはゼロになり不連続となる。した

かってその期間先一e,が正になり,コン手ンサを充し,トランリスタTR2

を遵通させて,継器R を動作させる

(特許第317865号)(太田記)

R3

発明者

e,

との発明はる種の故時忙起とる各端送波の送出停止状態の

はく忙際しても実に内邦故障を検出'きるものである

周知のよう忙2回線送線にあっては優先しゃ断回路がとり入れ

られ,進み相先およひ多重先しゃ断を行な仇得るよう忙なって

いるととろで搬送保藤継装にお仇ては内部故障時には内部検

出接点忙より搬送波を停止し,外が故障時忙は外曾検出接貞により

搬送波を送出するよう忙なってⅥるが,上記優先条件検出接貞上

記内部検出点、と直列接続して両者が作動した時忙送波を停止し

て相手端に自端、内部故障を検出したととを伝達するつまり自端

'内部故を検出し,自回線が優先条件を満足する時にはじめて相

手端への搬送波停止して自端が卜bづする用意てあるととを相

手端に伝達し,相手が同様忙送波を停止したことを、つて自端

を卜りづさせるようになっている

ととろで上記優先条件口路は冬回線各相ととの相別継器la,

R§

IABI D5

C.T

PS I

古谷昭雄・高田信治

Rき

TI

0'

D6

10

10C

10

100

."ー.
DI

PS き

.^

T含

OB

P

.

DI

RY

ー^

PC

C
TRま

B

送保護継電装置

PDユ

10

εIA"1
1-0

E

Tネ

.^

PDD3
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C

R,

D'

RI

R。

TR I

D,

軍

D'
.

R4

B

Ib,1C,2且',2b ,2C (2お・よびタリシュは 2号線)を設け,

とれら継器接点の組合せより,進み相よひ多重先条件を検

出するようになっているま図 1のよう aが故障九起とると A

端1ι,2LではともIC, a, b相が疏入し,流出'はい

他方B端ILではa相流入, b 疏出となり,2L 、は且相流出,

b相流入なる。し左かってA端ILでは相別継器1且,1、, A

端2Lでは28',2b'が作しよ 5 とするが,1b 2且と 1て、度

差があり,たとえば2a の抵うが'度良好とすればA端では図のよ

う忙 1且,2a',2V が作するとの状態ではA端は2Lが多重優

先を検出するから,2L側の搬送波か停止される也 B端では進

み相先忙よりIL側の送波、停止され,各回線の停止がちぐは

、忙なり両回線とも卜j"フできなⅥ

ま左図2のようにA IL至近端に ab, B 端至近端に且'h 相故

障が生した場合も, A端IL, B端2Lのみが停止するだけでち

0e

琳
勗
 
C



ぐはぐとなり,両回線ともトリ.りづできない。

そこでとの発明は図3のような条件回路を設け,補りレーMの

動作によって搬送波を停止するようにした。すなわち故検出し

(FD2閉),自回線相手端が搬送波停止し(185閉),かつ他回線相手

端が搬送波送出している(285閉)ととにより,限時りレー(285T)

を介して補助りレーM を付勢するよう忙したのである。したがって

との発明Kより図1,図2 のような故障にあっても補助りレーM の

働きにより搬送波を止できるから,故降を速やか忙卜小リづするこ

(特許第6057釘号)(太田ヨ己)とができる。

A端~

作Ia

特許と新案

IL

2
2b
2L

図1

b

作

2b

との発明は各端の保対 により自端の発振周波数を制御

の大きさおよび杵号を周波数の大きさに変換してし,自""の

相手端に伝送し,差動保を行ない得るようにした搬送保継'装

に関するものである。

図 1はこの発明の一例を示す回路であり,()は PI',(2)は

CT,(3)はしゃ断器,(4)はそのトリ.,づコイ1レ,(5)は保護対

を遵出するための回路であり, CT (2)からの流をそのま

ま用いるとき忙は省略してもよ。(7A),(7B)は自端固有の周

波数を有する送波f', fBを発振する発振器,、(のは端につ

いて仇えぼ,上記回路(5)からの保護対 の大きさよび符

号に応じて上記発周波数f'をf'士ゴj'に周波数変調する変調

回路であり, B端についても同様に変調搬送波fB士ヨfBを得る。

(8)はこれら変調搬送波f'士ゴfム/B土"fB を互いに相手端に

B

作
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18 作
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κ厶Cose

装置
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送り出すための送偏回路,(9)は結合回路,(1のは送電線,(11A),

(11B)は手端からの変調送波を受1叩する受伝回路,(12)はこの

受1一回路からの変調搬送波を後調してA端ではB端の変調人力土ゴ

fB を, B端ではA端の変調入力土af'を取り出す復調回路,(13)

はこの復調回路(12)の出力士"f&士af'を相手端の保護対

に変換する変換回路である。

したがってこの回路(13)の出力により相手端の保護対 の

値を正確に検出するととができるわけであり,上倣回路(14)により

自端と相手端の保護対を比較するものとすれば,搬送波を

用いながら差動方式が可能となり,各相流差動方式,標本

を上倣する方式等は、ちろん,,相'流の存在する系統にも適

用可能なものとなる。
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Central Research Laboratory

Tantalum thin films have 、een made 卜y tetrode plasma spU杜erlng. Then studies have been made on the dif{erence i11 t e const'

Tucti。n 。f the films and their cl〕aracleristics according to the manufactuTing condition. As a result, a plateau tegion to ting oTt a
C。nditi。n l〕as been {。und.1、his re宮ion exlst when the quantity of nitr08en c01〕tai11ed i11 the spU杜eti11g reaC11eS 15S捻ble manufacturing

has been made 。n the tempeTature coefficient, tecommended tange of sheet teslstance,10ad c atactetistics an~20夕6.1nvestigation

。f tantalum nitride tl〕in film tesistors ptepated in this region. lvithin the Tange of the sheet tesistance 20~80ohms/口 istrlmmlng

found to 、e -80~-10OP.P. m m c

タンタル薄膜素子

井上康郎*.浜中宏一*.藤原多計治*・羽山昌宏*

Tantalum Thin Film Elements

Yasuo lNOUE . Koichi HAMANAKA ・ Takeji FU」1WARA ・ Masahiro HAYAMA

1.まえがき

薄膜回路素子の応用はとこ10年急速に進展した。特忙タンタル薄

膜は BeⅡ TeⅡ1急、a)で開発されて以来多ノフ向で研究され,すでに

実用段階に入ってぃる。タンタ1レ薄膜素十は抵抗素子,容量衆子を同

時に構成することができることにより,苅膜1回路,マイクロ波 ICへ
応用が広げられている。

タンタル薄膜の製作方法としては,電一f ビーム蒸着法とスバヅダルグ

法がある。タンタルのような高融点金属の場合,スパ・ワタリンづて、成膜す

る抵うが製造工程も簡単で,材料効率もよく適している。さらにス

バ,ワタリングでは,反応性スバッタリングをおこなうことにより単一金属

のみでなく,窒化膜酸化膜等を形成できることが特長である。スパ,リ

タリンづの方法には数種類あるが,タンタル薄膜にっいては直流2極ス

バ,りタリングによる研究が多い。

ここでは4極づラズマスパッタリンづにより製作したタンタル薄膜窒化タ

ンタル薄}僅にっいて,スパッタ条件と膜の性質や薄膜抵抗素子としての

電気的特性との関連を述べる。

UDC 539.26:621.793.1 669.294

2.実験装置と試料の製作

2.1 タンタル,窒化タンタル膜の製作

試料製作のために使用した4極づラズマスパッタリンづ奘置の概略を図

2.1 に木した。一般に 4極スバヅタリンづは 2極スパ・ワタリンづ忙比較し

て,次の利点を有するといわれている。

(1)放電電流とスバッタに有効なターゲ・ワト電流が独立にコント0-

ルて、きる。

(2)低いガス圧中でスパッタリングできることにより,スバヅタ原十

の逆拡散,不純物の混入を少なくすることができる。(スバッタ中の

圧力:4極の場合 10-3tort,2極の場合 10-2toTr)

(3)低電圧スパッタのため,基板温度の上昇が大きくなく低融点

の物質の上にもスパッタ膜をつけることが可能である。

(4)膜厚制御が容易にできる。

図 2.1 に木したスパッタリング裴置の構成は, Anode電極80mmφ,

ターゲリト10omm口,基板ーターゲット問隔70mm である。基板には主

として 50mm口のガラス板(コーニングフ,059)を使用した。スバッタ中

は,ターゲット電流,電圧を自動的に一定となるように制御した。電

磁コイルに 5A (中心付近 45Gauss)を流しづラズマを中心軸に集束

Ea

_」_

§1 ト

陰極
( 74 ラメン 1、)

安定化竜極

ターゲット
タルタJレ

図2.1 4極スハヅタリンづ裴置
Schematic diagram of tettode plasma sputteril)g
appatatus.

した。排気系の最終到達圧力は 2×10-、0訂であった。

各種タンタル膜,窒化タンタル膜の製作は,ターゲ・ワト電圧,電流,ス

パッタ中の圧力,アルゴンと窒素ガスの湿合比を変えた0

2.2 抵抗体の製作

抵抗体の製作は,スパヅタにより製作した膜忙電極用導体膜を全面

に蒸着し,さらに選択エヅチングによりおこなった電極用導体膜は

ニク0ム(Ni-C力,金(AU)の2層からなっている。 Nicr-AU は電子

ビームで連続蒸着した。 Nicr はタンタル膜(Ta)との密着性をよくす
00

るもので 300~50OA である。 AU遵体層は 4,000~6,00OA である。

この抵抗体製作の工程が図 2.2に示してある。写真製版に使用し

た感光膜(ホトレジスト)は, K. M.E. R (コダヅクメタルエッチレジスト)を使

用した。 Nic,層のエッチングは硝酸セリウムアンモニウ△十過塩素酸, AU

層はシアン化系の工',チャントを使用した。

タンタル膜の工,フチング忙っいては,一般におこなわれているHF-H

NO.系のエッチャントでは,ガラス表面が腐食されるのて、NH'F-1丑{03
0

系の工.,チャントにっいて検討した。その結果エッチンづ速度も 25A/.

と適当で,ガラス表面も低とんど腐食されなかった。今回使用した

NH,F-HNO.系と,従来の HF-HN03系とによるエッヲング後のガ

*中央研究所
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/
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図 2.2 抵抗体製作工程
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図 2,3 エッチング後の表而のあらさ
S山、{ace roughnes of glass substrate after Ta film clcl〕C(1

ラス表挑i粗北の此較を図 2.3 に示した。この NHIF-HNO.1Cよる

タンタル膜の工,りチング祥打空は,100μm のパターンに刈し 2μm 以下で

あった。

ガス圧力:2 XM-,tott

スパッタ電流密度:1.8mvcmo

200

P

エ____._ 1 '_

T. C.え

3CJ 三CO 7CO

スパ,ンク電圧(V)

図 3.1 スパッタ電圧ど戊膜速度・此抵抗・温度係数の関係
SputterlngTate, spccific Tcsitivity an(1 T. C. R VS
Sputtenng vo]ulge.

"

-300 二ゞ

3.タンタル薄膜御御

タンタル薄膜には,ハ'ルクと同じ体心立方小.C.0)榊造のものと,

バルクには存在しない薄膜特有の正方晶系(Tetねg0丑al)構造のβ一TO

とがある。スパッタによって製作した苅膜の b'C,C Ta はバルクのも

のと電気的性質が異なる。すなわち固有抵抗値①はやや大きく,

20~40μΩ一om,抵抗温度係数(T.C. R)は 500~1,80oppm/゜C と

なりバルクよりも小さくなっている。他方β一Ta では,ρは 150~
250μΩ一cm T C R ι・干_1nn~'"_1ハハ,一{ 10/、 ^、゛. 1/、 JJイ'1卜ι.JI-ー,ー^,

コι、ゴノLFI、プ良J-、,ι,ノリ,ーーー上゛上'ー'ーノ

としては b.C.C Ta よりもかなりょい特性を示す。

しかしながら上述のT0膜の諸性質は,その成膜方法,成膜条件

によって大きく変わる。4極スパッタでおこなったスパッタ電圧および

電流,スパッタ中のガス圧なぞによる比抵抗,抵抗温度係数,成膜速

度の関係を図3.1,3,2,3' 3 に示,・。
0

比抵抗は,膜厚2,00OA のものを四探針法で,抵抗温度係数は,
0

膜厚80OAの抵抗体で測定した。膜構造にっいては,膜厚 2,00OA

の、のを X 線回折で調べた。図3.1~3,3 に示される製作条件で

の膜は,β一Ta構造であった。比抵抗,温度係数も一般に2極スパッ

タ膜で認められているβ一Ta構造の特性と一致して仏る。ととで製

作した膜は, pre・sputtetiT,g を 10分おとなったものである。 pre.

SPU廿eτの効果は,ターゲット表面にっいた不純物の除去やぺルづヤ内

'、
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?御

T

3CO

、、、

0ぐ
、、.ノ

巡
別
!こミ
t三工,

§

2CO

0

戸

200

ガス1三力: 2>do一きtotr

スノ゛り夕毫三:ε0OU

ICD

r. C.丑

ICO

18 21308

スパッタ電流些凌(mA/Lmり

図 3,2 スパッタ電流密度と成膜速度・比抵抗・温度係数の関係
SPU廿erlng Tate, specific resitivity and T. C、 R VS
SPU仕ering curtent density
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4.窒化タンタル膜

β一Ta膜を薄膜素子の材料に使用して、, Nict膜などの抵抗素子
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図 3.3 ガス圧力と成朕述度・比抵抗・温度係数の関係
Sputtcring rate, spccific Tesitivily and T. C. R VS
tota1 1〕TessuTe

に存在する不純物J力'ス等を熱1'山に放川するためパスッタふノVいヌ(が清

河"L己才し幻と吉久われる。

Pre・SPU杜eTing しない場合に,β一Ta と b.C.C Ta とが澀在した

膜が形成されることがあった。図 3.4 (a)にβ一Ta と b.C.C Ta

の混在したときのX線回折像を示す。 d=2.7 の回折線は,β一Ta(2,

0,の面による、の, d=2.38 は b.C.C Ta a1の面によるものて・

ある御御。 b.C.O Taが形成されるのは,不純物ガスの存在によると

いわれている。b.C.C Ta とβ一Taが混在している場合て・もβ一Taが

主な構造となっており,電気的特性についてはβ一Ta の特性と変わ

らなかった。図3.4(b)に,代表的なβ一Ta 膜のX線回折像を示

す。

5JOV

1,3即.VC皿0 0

^、ニ.

船

?
5
1
q
J
、
器
妾

3
(
P
＼
会
宣
)
武
.
し
E
二
、
語
患
{

C

0

ー
"

ハ
〕
?
)

3
气
三
三
)
と
.
口
K
1
ご
嬰
式
一

?
耆
＼
く
)
七
"
↓
゛
、
で

゛
J0<'0

ゴ

/
L

J

(
三
0
1
q
J
 
乢
リ
、
゛
当

一
一

ー
ー
ー
ー

ー
、

3

、
J

(
匡
一
之
)
お
菱

2"
ι

Ξ
0
1



『一一』.^- 1

,、1」11':Fι11 L、!,L、1-}、、ー..;ー'_..、'.、

・"1ト,,、■.,,1,.1,武
'ル,,ー,【1'1 .、、{.." 1 1

一十・、,,'
1"・・ 1,゛'

プ」',, i 避'い'烏,J','ー

_1

^゛'゛

( a )

,才 X
,::L'rLLJ-LI-L」『,」-1.1-1.rl !「゛『 1-1j-1_

Pre・sputteri11g なし
β一Ta.、.C.C.Ta 混在

2× 10-3torlアルゴンガス圧

スパッタ電圧 50OV

スバ,り夕電流密度 1.8mAlcmo

に此較Lてすぐれた電気的特性や安定性を示

すが,窒化タンタル脱の低うがさらにすぐれた

特性を、つことが綴告されて込る御。アルゴン^

ガス中でβ一T.ができるスパリタ条件に, 窒索

ガスを加えることによりいろいろな構造や性

質をもつ膜が形成されることはよく知られて
〒、T,,■■一^

いる。少量のガスを入れた場合, P の減少と号t-ー

1.C.R の増加が見られ, b.0,O T0膜が形成
^、ー

される。さらに窒業ガス量を」削爪すると Ta.

仙, Nが形成される。この時, P はナ削川し, T,C

Rは減少する。
[甘゛

T山N 形成後,窒素ガス量に関係なく, P、
ぞ■●'

".'
鞭赦 T.C.R がほぽ一定となるづラトー(plateau)領

阜'1倉,

域を作る。この領域からさらに窒素ガス品を

増すと而心立方(f.0.のの TaN を形成L, P

は単y川し, T.C.R は負1こ大きくなっていく。

窒架ガスを況合したスパッタ1摸にはこのづ予1、ー

領域の存在が特長である。またこの領域く・製

作した抵抗体は,非常に安定である。づラトー

領域の存在は,とれらの膜の製作条件の厳密

さ五'やわらげ,岡一特性をもつ膜の製作を容易にする。このづラトー

領↓戍の幅や,製作したj1熨の特判1は,スバッタの方決,沙t隈(21、砺ある

いは 4 極,あるいは D.C RF),およびスバ四夕条件によって決まる。

4 極スバッタリング装置をjl」い,β一T0 の形成できるスパッタ条件き_'ス

バッタ 1にj王 500工,1,スパッタ電所t密1]乏 1.81nA/clno,ガスιE 2×]0-3torr

に固定して,アj■'ン中の窒素呈:を変えていった場合の比抵抗,温度

係数の特性を図 4.1 に,それに対応したX線回折の結果を図 4.2,

4.3 に示した。

P, T,C.R やX線回折像から,アルゴンに対する窒系量0~2%で

β一T0 キ哉造,4 ~ 5%でβ一T゛織造と b.0,0 1'a 〒苗造が況在しくい

る。 6 ~10夕bで 1).C,C Ta キ倚造,10~12夕6で b. C. C Ta 11j造と Ta,

N が況在している。 15~90%でT山N 吊i造でづラトー領域立形成L

ている、窒素址B50。、で P の増大と T.C.R の減少が見ら九るが,

P
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図 3.4 タンタル 1翊瑛のX線師H斤像
X・tay diffraction patterns of spU廿eted
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図 4.2 窒素量による X 線圓折像(1)窒
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(4) N9量 129。 d=2.45

図 4.3 窒素量によるX線回折像(Ⅱ)
X・ray diffraction patteTn f0ⅡOwed by the
TaHo of nitrogen and atgon in sputtering
(Ⅱ).
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この条件でTaNが形成されていると推定できる。づラトー領域では,

ρは 250μΩ一om, T.C、 R は一10oppm/゜C となっており,またそ

の幅は5%であり再現性良く Ta皀Nを製作できる範囲である。

5.窒化タンタノし抵抗体

づラトー領域内の窒化タンタル膜を使用して,実際の抵抗体としてい

くつかの検討をした。まず図 5.1に真空加熱処理をした場合の特

性を示した。真空加熟処理の間の真空度は,2×10-otorr であった。

なお抵抗変化率"R/Rは,処理前の抵抗RO,処卿後の抵抗Rrを

用仏抵抗変化率 dR/R=R,-R。/R。とした。

この結果から,熟処理により T.C.R は正但Ⅲて移動できることが

わかった。またづラトー領域の抵抗変化率が非常に小さいことが注目

される。これはづラトー領域の膜が非常に安定であることを示してい

る。ことで実施したと同様の熱処理でT.C.R を Oppm/゜C にした

報告(0)もある。このT.C.Rの改善は,スパッタ時の基板温度を加1熱

することによっても可能であった。基板温度 150゜C,づラトー領域の

フ. C.丑

-1

"

ト゛へ岬r゛

^

有魂
1 _1' f、.1'1

"、、^^

常.倉事,'"郵,.
.1_、九""、え_f-1_゛1.J-L、ユ_1'7L':

(1)熟処郡なし

^

ー゛「叫,ー^

.

^

¥..^

" 鯵

( 2 )

¥〔,
150 C I.5時間

図 5.2 熱処理によるX線回折像の違い

Dif{etence of x・ray diffraction pa壮erns due to hea
treatment.

〆
'1 r-{、.rπ_r

,, ,' 鄭
1、 1' 1'

(3) 300゜C 15時問

20巧 25

N。/Ar x loo(9り

図 5.1 真空処理後のT.C.Rおよび抵抗値変化
The change of T. C. R and res{stance value after heat
treatment ln vacuum.
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ガヲス荘板上

フルミナ1

ールさ"・π

玲

50

、

200 400 600 800 1,000 1,200
0

膜厚(A)

凶 b.づ蟆惇とシート抵抗,温度係数の関係
Sheet resistance value and T. C. R VS. film thickness

Propared in the plateau region

抵抗体で T.C.R 力ξ一70~-80ppm/゜C になった。 300゜C までの熟

処理によって膜自体には相転移はおこっていな仇が,再結晶化の様

相を示している図 5.2 にづラトー領域の処理前後におけるX線同折

像を示す。

次に抵抗体を回路の構成に応用していく場合に,シート抵抗と耐電

力負荷の問題が出てくる。づラトー領域における膜の,膜厚とシート

抵抗および T.C.R を図 5.3 に示す。図 5.3 にはアルミナ基板上の

膜厚とシート抵抗の関係も同時に示した。アルミナ1は純度 99.5%,

表面あら(粗)さ 0.5μHm林,アルミナⅡは97%,表面あらさ 1μHm呼

のものであり,いずれも現在のマイク0 波ICの誘電体基板として使
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図 5.6 陽極酸化法
Me化od of anod】c oxidation

/

6.むすび

41i飯スパ.ワタリンづ{Cよるタンタル,窒化タンタル膜の製作i去を中心に

述べた。づラトー領域における窒化タンタル1喫抵抗体は.シート抵抗20

~80 Ωの範囲て・, T.C.R -80~-10oppml゜C を示した。このよ

うな抵抗黙子,容量素子は,最近の通信機器のIC化の中で欠くこ

とのできない素子となってぃる。さらにこれらの膜は.安定性、局

いので突際の苅膜回路への応用を進めている。
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図 5.4 膜厚による負荷電力特性
上oad c、aracterlstic vs.{ilm lhickness

0

300

川されているものである。づレーズドアルミナについ、<、1司様の突驗左お

こなったがガラス基板と変わらない結米をえた。
0

20OA以下では,わずかな膜j草の述いにより非常に大きくシート抵

抗値が変化し,またT.C.R 、負側ⅡC大きくなっている。膜厚が厚
0

い場合(約1,00OA 以上)は.抵抗値の永可珊が狄くむる。したがハ

て業化タンタル1摸で使jⅡできるシート抵抗値は,90~S0 ΩILjと杉え

b才しる。喪珀iヅ)あらいアルミナ j'村亘についくは力、なりハシッ千も火き

く,抵打α画の精度を上げることがむつかしいので,特殊なjl・j途以外

には基板としては使用すべきではない。ガラス基板を胴いた場合の膜

厚に対する電力負荷特性を図 5.4 忙示している。膜厚の増すこと

によりわずかであるが耐電力負荷は埴している。グレーズドアルミナでは

約3倍,アルミナでは約6倍の耐電力負荷があった。上記シート抵抗

と確力の冏題左加「来して,突際の同路に対してパターン股計をおこな

シ必要がある。なお突際に常時使用できる電力は.電力負荷特性の

抵抗変化がはじ主る電力の約8分の 1といわれる、図 5.4 の場合

シー1、抵抗 35 Ω1口のもので 40 ~50mx¥となる。

高精度の抵抗体を必喫とする場合に抵抗休の調節をする必要があ

る。抵抗体の,1研断夫としては,熟酸化法,陽極酸化法. CU札ing等

があるがタンタルに対しては,朕の表画き酸化することが抵抗体の調

節と保護膜左旅ねることで有効である。熱酸化は,令体の抵抗左酸

化劇節したいときに辿して込る。陽極酸化は,部分的な抵抗,1"節を

おこなうのに適している。窒化タンタル1嘆を熱酸化Lたときに,酸化

さ九る膜厚と温度および処醐時岡の関係を図5.5に示す。

熱酸化法のトリミング精度はあまり高くないが,赤夕脊泉ヒータで,

モニターしながら熱酸化させて高い闘節精度(士0.3%)を上げた撮

告御もある。陽極酸化でおとなら調節は.高い精度が実現できタン

タル膜の羽節に広く使用されている。図5.6 に調節法を示す。電解

液はゲル状にするため0.01%のク1ン酸溶液を力jレポキシルセルロースナト

リウムに混じて使用した。この液で抵抗値の開節は,0.1%以下で可

能である。熟酸化.陽極酸化した膜のT.C,Rは,酸化しない膜よ

200

?氏1亢i太
100

ιCC'C

3 5

処理時問(月

図 5.5 熟処郡と熱酸化膜厚の関係
TI)icRness o( theTmal oxidation nねde l〕)
1〕eat treιltlnent

タンタル苅膜素子・井 E・浜中・祺原・羽山
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りも負側に少し大きくなっている、

以上窒化タンタル抵抗体の検討を加えむがら,一部はチ,づ抵抗の

形にして.マイク0 波 IC のターミネーションに,またグレーズドアルミナを使

用してマイクロストリッづ線路と一体仕した分配器御などを構成L て良

好な結来寺えている。
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In MELCOM-80 seriestl]eprogramming l〕adl〕eena11madeby macl〕il]e lan ua e until Fel〕. 1' t ,' 1 '

Of N【-S1 1n Nlay,1968. To streng111en 111e sofいVare M-83 nsseml〕1er was made ul)1ic in 入larC111ast ," 1ACE_83 ' N , 1、

tl]e same year・ 1n lhis connection description is lnade lo explaln the macl)ine 】anguage tl〕at 、vas in use for so ]on n eri。(1 as t11e

Pr゜gramn)1ng language and also to explain a、out a ne、vly developed language pTocessors. TI〕US NI-83 1anguage s,stem is intt。duce〔1
11erei11

1. M83 ソフトウエア

M-83 の言訊システムを説明tる前に, M-S3 のソフトゥエアを招介
する。

M-83 のソフトゥエアは,図 1.2 に示,、ような、ので昨午づ0づラミン

グ盲語としてアセンづラ,コンパイラが開発されて新しい休系が生れた。

MELCOM83 の言語システム

粂谷清*・村井豊*.越川武夫峠

MELCOM83 Lan旦Ua8e system
Kamakura vvorks

^、ノ、タ

UDC 681.142.01

Kiyoshi KUMEYA ・ Yutaka MURAI

Takeo KOSHIKAVVAHead 0仟ice

"ーー.1.、^ユ ご二梦'

007,3

風園
'ーー^

M-83 ソフトゥエアの卞要部であるアづりケーションづ口づラム=SAPP (S徐n・

dard APPⅡCatlon progTam package)の総登録水数は畍Hド12 打で

70木に酒なり, M一給の堅突なる実領がそと1こある。また,づ0づう

ミングの省力北を目指し開発されたユーティリイ子イづログラ△,サづルーチンづ

0づラムは,ディスクマシンの中で、巴り力け能率の良いづ0づラムとして

内外に好評を貯した。

翻

図 1.1 MEI"COM-83言ヨ吾システム

NIELCOM-S3 Langua宮e system

戸Π三目一三Σ司.ー.1一戸11・^・・-i■「→^1

急.一壬

M畷

念

、1ト、1'C0入1-8λ

弐1■

2. M83言語システム

M-83 の言語システムとして図 1.1に示すように機械語,アセンづラ,

コンパイラがそろっている。しかし,これらの言語は一般に言われる

それとは少し異なり多くの特長を有する。以下順次これらの言語に

ついて説明する。

2.1 機械語

NI-80シリーズのづログラミンづ言語として,図 2.1 に示すように 43

午5j1に NI-S1 を発表して以来,Π乍年まで CO01、(C山tomど 0"en、

ted optimum La1壌Uage)とn乎ばれる 10 進の機械語が利1Ⅱされてき

た。したがって SAPP からユーティリティづ口づラムまで COOLで斜ほ

九た。 1W田ソフ1、ウ1アの開発には特殊な、の以外はすべてアセンづラ

を基本K屡開している。すたわち多少オづづエク1、づ0グラムの突行効率

は落ちて、,アセンづラの良さ立秤Ⅱ匝的に利用してづログラミンづの省力

化を計っている。ここまで話を進めると, CO01"と呼ぱ'れる機械

訊に興味を凾たれると思ら。COOLが使われ始めて今年でdq凋を

迎えるわけだが,これほどまでよく機械語が使われたことは他に例
t」,,.

LIWよしUUL に伏のような特長があるからく、ある。ιケ【Lノよ VI0

(1)遂次処理方式

普通,計算機の命令語は図 2.2 に示すよらに逐次処理力式と住

意捌御処理力式に大別できる。 M-83は逐次処理方式である。した

ニ、ーラ、'イ 1/

ワ゛P /
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図 1.2 MELCOM-83ソフトゥエア
MEICOM-83 Softwere
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図 2.1 MELCOM-80の推移
Development of MELCOM-80.
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図 2.2 '十算機の命令語

Computer il〕struCⅡりns,

がっく,づログシ△の流れが欄索化されるとともに1欠命令、ア1{'レスの指LL
、ー、ー

定がなくづログラミングの省力化が創'れる。

(2) 1命令3番地方式

との兪令形態で4則演'算を行なうと,1命令でその計算が済む。

司、なわち,ソフトゥ1アでは Aレリスタにヌ寸する"H乍が全くない。もち

ろん,はノVWDjU レジスタもなく,づログラマはmに 3アドレスのみを患

驫すれぱよい。

(3)凶動細集機能

数値川力をする際,ハードゥエアで基本となる細染をしてくれる。す

なわちづりントの際にはゼロ抑制,コンマそう G雨)入をし,パンチ川ノJ

の際にはゼロ抑制はもちろん,ファンクションコードのそ 5入までしてく

れる。とのととはづ口づラミングの省力化,メモリの有効利用が副'れる

ことを意味してぬる。

(4)最適化

づログラマは機械語を良く郡解していたため,オづりエク1づBグラムの最

適化が比較的自由に行なえた。づ0グラマはとのこ巴に大きな関心を

示し,1kWのづログラムとは思えない商能率のづログラムを作った。

(5)ミニメンテナンス

1づジェクトづ0グラムのささいな変史が併j単{Cできる。これらはみな

CO01"の使い良さであるが, COOLが長則に波って使われるにつ

れ次のような要望が生じた。

(1)よりはん用性に豊む SAPP拡充

(2)ソフトゥ1ア体系の強北

とのようなと巴から, COOL以外のづログラミング言語, M-83アセ

ンづラ, ACE一器が開発された。
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図 2.3 ペーシックァセンづラシステ△

System chart of basic assemblet.

X]

X

X'

N

(2)アtンづラ文法は特に設けず, COOL

のi氾述力'式をそのまま転用している。

(3)文法チ1ツクは必要最低1製にした。

しりこまわりのきく操作力式とした。

(5)操作方式を飾索化した。(1PASS)

2.2.2 アセンブリシステム

入1-S3 ベーシックァセンづうおよび 1クステンデッ

ドγヒンづラのシステムフローチレート右ゞ,そオしぞ

れ図2,3 と図 2.4 に示,ー。これからわか

るように仙i苔●も,紙テーづべース、C処理し

七いることである。こ北は M-83が紙テー

人3 ＼

づマシンであるこ上からきている。処理力'式の1Ⅷでは,ベーシ,りク了センづ

ラは IPASS IPHASEで逐ーオづジェクト化する力式で,アセンづルタイ

ムを早くしている。ー'方エクステンデヅドアセンづラアく、はアセンづルタイムよ

り,づログラミングの安易性を尊重した IPASS 2PHASE にしている。

したがってユーザはづログラムの内容,量,本人の技呈を杉j愈しく能

率のよいほらを選択する。

2.2.3 機能ユニット

ベーシックァセンづラ,エクステンデ,ワド了センづラにはそオしぞ才し図 2.5,2.6

に水すような機能があり,ユーザは凹山に選択し利jⅡできる。

(1) SOURCE CRENfoR

コー手インづフォームからソーステーづを作る。

(2) ASSEMBLE A, B

ASSEMBLE-A は,前回作成された NAME TABLE を油去し

ASSEMBLER-B は保持する。

表 2.1 M-83アセンづラの効米
Merit of M-83 assem、1eT

M-83 アセンづリ言語ICは,ベーシックγセンづラとエクステンデッドアセンづラが

あり,次のようなととを目指し開窕された。

(1)づログラムのメンテナンス性向上

(2)ベーシックソフトゥエアの開発用言語

(3)づ口づラミングの省力化

(4)はん用性の向上(ユニ,"化)

(5)技法の統一化

(6)ドキュメントの整備,統一化

アセンづラの効果は,づログラムの性質にもよるが,はん用性の高いほ

どまたづログラムメンテナンスのひん度の高いもの抵ど顕著に現われる。

項目別にその効果をまとめると表2.1のようになる。

2.2.1 M・83 アセンプリ言語の特長

M-83アセンづラは,次のような特長を持つ

(1)ディスクマシンの中でもとりわけ,アセンづルタイムが早い。 丁一

づルサーチはすべてダイレクトアクセス方式である。

MELCOM-83の言語システム・粂谷・村井・越川
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LIST
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。丁正

RI
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(SOURCE & OBJECT)
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M-83
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OPD
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MACRO FIELD

[1TERAL POOL

OBJECT LIS

SOURCE

PHASE2

PHASE I

# 9999

PHASE 2

図 2.4 エクステンデ・ワドアセゾづフJス丁ム

Systen〕 chart of extended assembler.

ERROR

注)

DUMP &
PREPARE

EXTENDED-ASSEMBLERの例

図 2.ファセンづルマッづ

Assemble map.

BIEC丁

SOURCE CREATOR

ASSEMBLE-A

ASSEMBI,E-B

BEC

BRS

UNIT

INT

そう人ができる註 1)この丁イスク内修正は MELCOM アセンづラの人

きな特」辻である。

(フ) DUMP

完成したメづジェクトづログラム,またはソースづ日グつ厶をぺーバー丁一づ,

L/P 紙にⅡνJする。

以上がアセゾづラの機能で,図 2.7 K エクステンゞ.ワドのアセンづルアッづ

を示す。

2.2.4 オブジェクトの口ードと実行

ベーシ.りクァセンづラにおいては, COOL オづジェクトと同じく,0ード命

令をマニュア1レ入力して実行させれぱよいオづジェクトは常時メインメモ

りへ 0ードされる。 0ードできるづ口づラム数はメインメモリ内に収まるも

のであれば,7本までⅡ1能である

ーガエクステンデッド忙おいては,簡易 0ーダがjl」恵されていて,内部

もしくは外部メモリの指定した領域に口ードできる。オペレータは外部

メモリ,内部メモリの区別なく 7本以内のづ口づラムを PSW(P如gram

Switch)て、簡単忙呼べる。図 2.8 にエクステンデッドアセンづラのオづジェク

トが実行される様子を木す

2.2.5 コーディングフォーム

ベーシック,エクステンデッド共迎のもので図 2.9 忙フバす。図 2.101

アセンづりりスト注?)を示す。

2.2.6 ベーシックとエクステンデッドの比較

ベーシックァセンづラは基本構成で,エクステンデッドアセンづっは基本構成

+外部ディスク 9kW で使用できる。またエクステン手ツドアセンづラの機

能は,ベーシックァセンづラのそれを包含し,さらに次の機能が付j川され

ている

(1)リ丁つ1レの使片1

(2)未定義記号の使用

(3)マク0命令の使用

その他2.2.3項で説明した LOADER, ERROR等が用意され,

より使いやすいようになっている

2.2.フアセンプラ命令

COOL と同じく1命令3番地方式であるモディファイア部およびオ

ペランドの一部を除き,すべてニューモニックコードでヨ己述できる。すなわ

ちコーディング上バリューで指定した抵うが理解しやすい部分はパリュー

で指定している。表 2.2 にべーシックァセンづラの命令一覧を,表2.3

に M-83 の CPUコードを示す。

DUMP

0

図 2.5 ヘ一νツクァセンづう機能
ユニ・ワト

FunC60n unit of 、aslc

assembler.

P. S. W

1、・:0【;1{ XM
1' UU、1

PROCRA入1

LIBRARY

EXT

(3) SOURCE READER

ソースづロクつ厶を DISK(9 K)にストアする。

k性ノ AδδιⅣlbLaK

PHASE1で NAMETABLE を作って NAME チェ.ワクし,エフー

がなけれぱ PHASE2 へりンクされ,オづジェクトを完成しアセンづルを

終了するこのとき"and go"の指木をすれぱ,すぐ忙デバッづに

移れる。一方,エラーがあれぱ, ERROR づ口づラム(後述)が呼ぱれ

る

SOURCE CREATOR

SOURCE READER

ASSEMBLER

LOADER

ERROR

DUMP

図 2.8 オづジェクトづ0づラムの
実行(アセンづラ)

Accessing chart of assembleT
Object.

2

UNIT

DATA
νⅡ]E

3

4

P. S. W

図 2.6 エクステンデッドアセンづラ
機能ユニ.,ト

Function unit of extended

assembler

(5) LOADER

DUMPづログラムて、得たオづジェクトテーづを所定のメモリヘロードする

(リ0ケータづ1レオづづエクトでない) 0ード後はづ0グラム管理テーづルが作

られ,づ0グラムスィッチで任意の業務を呼べる。

(6) ERROR

PHASEを実行中に発生したエラーに対処するためのソースづ0グラム

訂正ルーチンである。ゞイスク内のソースづ口づラムに対してまっ消,訂正,

?

3

708

注 1)

注?)

オプジェクトの修正は実行時に行な大る。

ペーシノク丁セyプラによるコーデ'ング例である。
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2.3 コンパイラ言語

M-83コンパイラ言語には, M 3,10OACE IC準拠した ACE-83

(A゛tomalic comPⅡing Editor 83)があるすなわち RPG を基調

とした表形式言語づ0セッサであり,狄のようなことを目指し開発さ

れた

(1)づログフマの短期養成

(2) SAPP の充突化

(3)づログフミングの省ノj北

(4)技'去の統化

(5)ドキュメントの整備統化

ACE-83 はその性質上アセンワつ抵ど,こまわりのきくづ0づうミンづ

こそできないが,業務処理によりマッチしたづ0づラミンづ言語を求め

ていたユーザにとっては大きな福音である今後ユーザは,ユーテー庁

イづ口づラムなど特殊なづログラ△以外の一般業務づ口づラムはACE-83に

よるものと思われる。また, ACE-83のづ0グラミンづの安易性から,

従来のSAPPにさ抵ど依存することもなくづログラムが用意できるの

で,ユーザジョづによりマッチしたオづづエクトづ口づラムが作れる。表 2.4

に COOL と比較した ACE・83 の特長を尓す

MELCOM-83の面語システム・粂谷・村井・越川
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表 2.4 ACE-83 の効来
MeTit of ACE-83

プⅡグラミング

下」

プログラム効*

項

講習時問

フνーチ十ートステンフ

コソノ{イノしタイ ι

ソース作成

効 j共 1.プソビール1だ'jt

戟:) COOL を 100 とナる

2.3,1 ACE-83 の特長

ACE-83 は,所定のユーディンづフォーム1'にパラメータを1難いてゆく衷

形式言語の特長の他忙次の長所を持っている。

(1)コンパイ1レタイムが早い

ACE-83 でセットするパラメータの火半はバリューで指定している。テ

ーづルサーチは,セミダイレクトアクセス方式である。

(2)ユーザオリエンテリド

ACE一給の言語仕様の決定にあたっては, SAPPの分析から始ま

り,名・サイドのづログラミング状況の加査を行なった。その結果そのフ

ローには著るし込パターンが認められた。

(3)実行効率が高い

ACE-83 のオづジェクトづログラム実行効率は,池1接COOLで組んだづ

口づラムと此較して,約5~10%程度の低下で済む。

(4)独自の作業指示書

普通,表形式言語ではファイル,入カレコード,処理,Ⅱ_VJレコードの

4種類の仕符折坪からたるが, ACE-83て・は,この他に分類集計,ビ

リングの独自の仕様書があり効率の高いオづづエクトを作り川してい

る。

2.3.2 作業指示書

前述のよう忙 ACE83 には 6師類の作業指示、il}・がある。その内フ

アイル,入力,処烈,川力の芥仕様f牛は,一般の、のと本質的に差熨

はない。図 2.11~2.16 に ACE一飴の仕様11.を示す。 ACE-83 独

由の什様辨につ仏て説明する。

(1)ビリング仕様書

M一綿の業務づ口を開べると,豊富なメモリを持っているに、かか

わらずピリングマシン(請求書発行機)として使われること屯少なくな

い。 ACE一認ではとのための専ルⅡ"乗書を設けた。との仕様糊:は,

入ブJ什様書と出力仕様書を包含すると巴、に処理仕"典i"とのりンク
、、、」,ー, ,,●」-E^^

b『二1出 r」丁日ノじ、で幻 0 下ド衣,幻 1工,夫は↓口Π上女ミ1工示,捗1左t】 1冴工1厶宗

いずれも取り扱え,同時にディスクファイ1レ什様書,分類染訓'イ上1論牛を

併用すれぱ,マスタファイルの検索および処理結果の分類染計まででき

る。

(2)分類集計什様'井

M-83の処到!はその計鈍機の性質1゛リ了ルタイム的な要業がある。

すなわち,ランダムな原始データを画接テンキー入力し即時に分類染訓

する。 ACE83 では2次元までのテーづルヘデータを分類染,汁すると

とができる。

2.3.3 命令群

ACE-83 の処到汁け兼1↑{C記述するもので表 2.5 に示す。

2.3.4 コンパイルシステム

ACE-83 コンパイラのシステ△フローチャートを図 2.17 に示す。入出ブJ
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図 2.11 ACE綿仕様π
Coding foTms of ACE【83
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Coding foTms of ACE-83
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図 2.16 ACE-83 仕様11
Coding f0訂ns of ACE-83
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図 2.12 ACE-83什様書

Coding forlns of ACE-83.

ιイ、=,尋04、出,゛脚一ゞ二十サ゛モ

4'ー"・'号'

y. wt此「4

ノ" i /゛宇゛゛
ノ

三斐確機技報. V01.46. NO.6.1972

ICO0」2 1

10!ニニ」

触冒句疑'1

二0ι/占

早 C02C

写ιι30

タ0ιdo

,ιι与0

ξOC,'心

ダι07ι

タιιき0

タ00?0

fo /0 血

ダιノノ昌

「0/20

ENO

図 2.13 ACE一綿仕様1{'
Coding {otms of ACE-83

,1ι0

Υ鼈聖 Y丑

Yぞ角RムC丁

"李N下H心ι7

刃AY角ιT

ハf美,

Cミ討丁' C町゛ε史゛ C牲三ε kY孝Υ最
見一C畦刃E必 d p

Y卦KY5丁HP

N芯P

ぞyTε・tをむモ弌 t如D壬工一NA卜fE

Hoy suRY二 9U RY苔 klNeA叱

5 Yι"1、 C を刃匠丁、 C畢DE r l,'6-,又
NEP

710

究Y訂丁推

図 2.14 ACE一綿什様'牛

Coding forms of ACE-83

j

ノ

二

ι
ユ

一

?
3

奨
(

ε
ε
 
S



〕 COXSI ＼＼T TA乃1.E

U ご{
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媒体はアセンづラと同様紙テーづである。

(1)ソーステーづ作成

ソースづ口づラムの正当件のチェリクをしつつ作成する。作成中チェヅク

にかかれば再入カモードになる。論理ヨスについては,竹1成中にも

しくはテーづの作成完了後に訂正することができる。

(2) PHASE I

ソーステーづを焼み,項目名の米定義・重定巽子エックをし, SYMBOL

TABLB を作成する。同時に処旦配け染冉でのづロセデュア名,宛先名

についても同チェリクをし PROCEDURE TABLE を作成する。

また定数のための CONSTA飛T IABLEが作られる。ーカ,冬

PHASE共用の情報は COMMON TABLE にセットされる。

(3) PHASE 2

SOURCE TABLEから 1ステートメントずつ引き出し, COMMON

IABLE, CONSTANITABLE を参照し,π個の COOL兪令を

SEQUENCE TABLE に作る。もちろん RPG特有の処]理フローに

したがい,各機能づロックに関係するソースステートメントをビリクァリづし,

その機能づ口四ク単位にオづづエクト化する。 ACE-83 て、は,オづジェクト

の突行効率の低下を極力防止するための最遭化がなされている。こ

の段階では飛先アドレスを除く COOL命令が完成する。

(4) PHASE 3

SEQUENCE TABLE と PROCEDURE TABLE をアクでス Lて

完成した才づづエクトづ口づラムを OBJECT FIELDへ送出する。すなわ

ち, PHASE2ですべての COOLがセ,り卜されるので命令アドレスが

決定L, PROCEDURE TABLE にアづソリュートアドレスをセ,ワトする

ことができる。したがって,未完成であった飛先アドレスが決定され

る。
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完成したオづジェクトづ口づラ△は,最後忙自動的に紙テーづに出力さ

れる。とのときオづジェクトリストの出力をも1影Eすることもできる。

以上の各 PHASEで使用するファイル状況を図 2.18 に示す。

2,3.5 オブジェクトの口ードと実行

ACE-83 のオづジェクトづ口づラムはアづソリュートなもので出力される。

ロードに際しては COOL オづづエクトと同じく口ード命令をマニュアルセ

.ワトして実行させれば良φ。ACE-83 のオづジェクト実行にあたっては,

1コンパイル単位のオづジェクトが口ードされるので,づログラムスィ,りチは 1

番のみに限定している。・ーカサづルーチンに関しては,アづソリュートアド

レスで特定のアドレス(サづルーチン専用領域)に組まれている、のに対

してりンクできる。(RET & CAL 命令による。)図 2.19 にその

様子を示す。
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3.むすび

以上の説明で、わかる上うに M-83 の COOL には数たの1寺長が

あり,ユニークな言語として好評を博してきたが,使いやすさのあ主

り他のランゲージづロセッサの必要性を感じさせなかった嫌いがある。し

かし,市場とそれを取り巻く環境は年々変化し,ランゲージづロゼ,サの

北、要性は高まりつつぁる。たとえぼ,人件1-1t一つとってみて、わか

る主おり,17%という激し山賃金上昇率に対し電算機は年平均 10

%の性能/価格が上昇している昨今である。とのような状況下では,

コンパイラアセンづラの持つ省力化効釆はヲP常に大なるものが予想できる。

づ口づラマが不足しているソフトゥエア業界の昨今, NI-83 アセンづラ,

ACE-831て寄せる朔待には大きなものがある。

今後M-80 のユーザはづ日グラムの性質を老慮し, COOL,アセンづラ,

コンパイラを自由に製択できるので,効率の良いづログラムが扣Ⅱ寺でき

る。

1郭脚川噸
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This paper describes investigation made into the identi{ication of cured epoxy resins bascd on the di宮1】cldyl other of bisphenol A

hardned with f。urteen ki,ds of amine and eig11t kinds of anhydrlde. TI〕e identi{ication of tl〕e curing agents may not be accomP11Shed

With satis{acti。n through one method only. For t11is reason, various methods are studied ; such as, infrared ana】ysis, pyroysis gas,

Chr。matography, gas detection and thermogravimetric analysis. As a result, the cutlng agents can be almost identiie by t e com ine

metl〕od o{ in{ral・ed analysis and pyrolysis gas chromatography.1n the gas detector method,it is found that the amiDe type can e
thedjstinguisl〕ed {rom anhydride type. Thls method not resorting to very costly apparatus is so handy as to permit app ication in

fie】d

Central Recearch Laboratory

UDC 543.061:678.643

硬化エボキシ樹脂中の硬化剤の同定
狩野勇、.井上五郎*.小林千枝*・今村孝*

Ident池Cation of curin宮 A8ent in cured Epoxy Resins

Isamu KARINO . Goro lNOUE . chie KOBAYASHI・ TakashilMAMURA

1.まえがき

一般に硬化エボキシ樹脂は,樹脂ベース,硬化剤,充てん(墳)剤な

どより構成されている。硬化エボキシ樹脂において,最も分析が困難

なものは硬化剤である。これは,硬化剤がエボキシ樹脂と反応した後

忙は,冬種有機溶媒に不溶なととはもちろん,樹脂と硬化剤の分離

は様とんど不可能なことであるしたがって,硬化した樹脂の硬化

剤を推定する場合,赤外吸収スペクトル法山他〕を用いるか,熟分解ガ

スク0マトづラワイ御御忙よって,パターンの相述から硬化剤を推定しよう

とする方法が一般杓であるがいずれにしても,ーつの方法で硬化剤

を完全に同定することは困難である

本報告は,硬化エボキシ樹脂中の硬化剤を同定するため,種々の方

法忙ついて検討したものである。すなわち,アヨン硬化穆朋旨14種類,

酸無水物硬化樹脂8種類,その他の硬化樹脂4種類を用いて

1)赤外吸収スペクトル法(1R 法)

2)熟分解ガスクロマトづラフ法(PGC 法)

3)検知管を利用する方法

4)熱重量分析法

などの方法について検討した。との結采,簡易同定法としては,熱

分解ガスを検知管で検知するととによって,脂肪族アミン系・芳香

族アミン系・酸無水物系など忙分類することができ,また赤外法,

PGC 法を組み合せることにより,低とんぞの硬化剤を同定するこ

とが可能であった

22

2.標準試料

電機絶縁材料として使用されるエボキシ樹脂は,1)ピスフェノールA

形エボキシ,2)環状脂肪族形エボキシ,3)ノボラ,ク形 1ボキシ,4)クレゾ

ール形エボキシ,5)ボリオレフェン形エボキシなどあるが,一般に、つと

も広く使用されているのは,ピスフェノールA形 1ボキシであるした

がって,本美験においても,一般に使用されるビスフェノールA形工

ボキシである Epioote 828 (sheⅡ Chem. corp.製,エボキシ竺1量 175

~21のを1"いた硬化芥11は表 2.1,2.2 に示すとおりである。破

化剤の添加量および硬化湿度,硬化時闇は文献値御を用いた

MPDA metaphenylehe

フ丁 diamme

化

表 2.1 アミン系硬化剤
Amine curing agents

学

香

老

DDM pp diamino

d印h印yl met}1ane)

DDS(PPLdiami"0

diphe n yl sulfone)
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族

化
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表 2.2 触熊水物系硬化刷
AnhydTlde curlng agenls

PA

iph血al

化

^、ー、

MA

( maleiC 田1}]ydrldo)

ー」"
1■

hvdride)

Z

DDSA

( do(1ecynδ,1 Succ inic anl]yd !'ide)

1 化'ツ.i1汁,t l".'
1^'P11r

THPA

( 10trn11ydr01)11t11alic nnl〕y'1'i〔]OJ
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HHPA
( hexal}ydToph山alic a"}〕}drlde)

"C-co f

IN 0 130
HC-C0 1

CH.ー(CⅡ.一ⅡC-C0 1
' 0 1130
H2C-C0 1

/ CO＼

＼ CO/

XA

(nadic anhydriae)

MNA

口nothyl nadic anl】ydrldo)
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3.1 赤外吸収スベクトル法

3,1.1 装置とj則定法

装置は IR-27A型(島津製作所製)を使j11し, K氏錠剤法および

乾詔法により測定した。

(1) K氏錠剤法

硬化枝Ⅲ旨を粉砕した後200メッシュのふる゛にかけ,ふるわれた微

粉を市Ⅶ斗とした。粉砕した試料約1.5~2.omg に'Uヒカリウ△(KB力

を郵j450m菖加え,錠門加艾型器によってぺレットを作製する。

(2)乾創法

粉砕した試料約0.5~1.og を窒索ふんい気中の試験管内に入れ,

乾詔液につ゛て赤外吸収スペクトルを測定する。すなわち,試験管に

はガラス管付きコルクせんをした後,熱分郷的前中で 550~600゜C の温

没で熱分解させ,試験管内に劉川Lた乾詔液を食塩板を用いて

Sandwich 法て、i則定する。

3.1_ 2 ア゛、ノエ画イレ'卦三誓

fイt、・' CO＼
/＼、J/ー'CO

80

80

3

ノ、、、

CI

実験と結果

80

CI

80

i 、ミ長

(a) K氏錠剤法(め乾留法
図 3.1 アミン硬化 1ボキシ枝用旨の赤外吸収ス弌クトル
InfTaTcd spectra of amlne cuTed epoxy Tesins

3.1.3 酸無水物硬化樹脂

酸無水物系硬化剤は,樹脂忙対しての標雄添加量がアミン系硬化

削に比べてかなり多く使用する必要がある。すなわち, Epicote8器

に文寸して少ないもので、 30荊KMA),多いものでは 130割KDDSA)

くらいである。したがってとれら硬化枝扮詣は,酸無水物の種類によ

つてかなり特鳳御な赤外吸収スペクトルが得られ,似!化剤の同定が可

能となる。酸無水勃Π四t樹1指を乾詔するととにとって,紹ル帋製・UC

は枯判行に配ざって酸無水物功§得られ,硬化剤の添加呈が多いことか

らかなり強い酸無水物の赤外吸収スペクトルが得られる。

図3.2 に芳香斌系として PA,脂肪族系として DDSA,写1状脂

肪族系として HHPA,その他として分子中忙塩素を含んだHET,

以上4種の赤外吸収スベクトルを掲げた。おのおのの硬北巻用旨につい

て説明すれぱ次のようである。

(1) PA硬化樹脂

1,745Cm-1 に Epicote 828 および PA 単独には存在しない吸収

が現われる。この吸収は酸無水物硬化樹脂には必ず現われるもので,

樹脂のエボキシ基と酸無水物の反応によりエステル基が生成されたこ

とによる吸収である←C=0 エステル)。

特性吸収としてに80cm→←C-0 エステル),1,0650m-',7420m→,

710cm-1(δC-Hべンゼン環伯i外変jのの四つである。乾詔物において

も PA の特性吸収帯が顕著に現われている。すなわち,1β45Cm-1,

1,763Cm-1は酸無水←C=の,1ρ20om→はべンゼン環の伯汐*変角

振動(δC-H),90oom-,は酸無水の環による振動←0の,7120m→

1110

6 7 8

アミン硬化枯"旨中の硬化剤の同定は,赤外吸収スペク11法によって

行なわれている報告・もあるが山.),通常は非常'に困難である。硬化

剤が特珠な元素および宮能基を持つか,または樹1指と反応して新し

く特殊な官能恭ができるようなもの,たとえぱ DDS, Dicy などは

上凶血均容男メてm」定が可能である。図 3.1(a)からも川1らかなよう

にアミン系硬化剤の系統闇の差,たとえぱ芳香族系アミンと1指肪族系

アミンの区別は,赤外吸収スくクトルにおける 1,60ocm-1 と 1,50ocm-1

の吸収強度比から可能であるが,脂肪族系アミンの EDA, DTA,

TTA の判別は剛難である。乾留物のスペクトルもほぽ同じょうな結

果を与えるのみである(図 3.1(W 参熈0。したがって赤外咲収ス

ペクトル法Hリ虫で,同ンせ"新リ'能なアミン系硬lb刊は DDS, DDM, Dky

などである。

10 11

闇,,.^'^ι^J゛'゛"
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714
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f"、

11」TI -..、'1 ^1
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A の同定が可能となる。

(2) DDSA硬化樹脂

KBr 錠剤払でi則定したスペクトルからは, DDSA の特性吸収帯ら

しきビークは低とんどない。強仏てあげれば"2,9如Cm-1の長鎖メチ

レン忙よる C-Hの伸縮舛矼山の強度が此較灼大きいとと,および脂

肪族エステル特有の吸収が 1,180~1,150cm-.に現われているととで

ある。ーカ乾留物のスペクトルでは, DDSA のいくつかの特性吸収

帯が現われている。すなわち,2,940cm-,,1,460om-'(δCH., CH3)

の吸収強度がかなり火きいことと,1,060cm-1,915Cm-1 に吸収が

現われているととである。これらの吸収は使用した DDSA の吸収

とまったく同じである。
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表 3.
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1 酸無水物硬化1ボキシ樹脂の赤外特性吸収
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1 0
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],250Uη、1
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(3) HHPA硬化樹脂

硬北1捌指をそのまま K&1定剃悲で測定Lたスベクルには,特性

吸収帯はほとんどない。しかしながら,硬化樹脂の柁詔物のスペクト

ルでは技用捻以外の製収力§認められる。 1,110cm-1,1,030cm→,970

90ocm→などの製収である。もちろん,酸無水物による吸Cln】七

収が 1β40an→,1,780cm→に現われている。したがって, HHPA

硬化""行においては乾胎i士を用いれば1帥卿W容易に同定ができる.

しD HET硬化樹脂

HETは分子中に六つの塩宗をイiしているので,他の硬北芥1ルは

区別しやすφ。硬北杜朋断をK氏錠剤法で測定したスぺ外ルからで

も 1可定できる。スベクトルにおいて 1,120cm-1,1,070 cm-1,890 cm-1

に C-C]結介の吸収がある。しかしながら,これは既知のスペクトル

と詳細に照Aしなければ困難であるが.乾認法を用いれば鮪単に岡

定できる。乾寵科勿のスペクトルには, HET の4本の特姓1吸収舟がは

つきり現われている。すなわち 1,070Ⅲn-1,乳15Cm-1,693Cm-1 な

どであり,これらの吸収は C-C垰古介にもとづくものである。

以上酸熊水物の系統岡における代表的な硬化刑で硬化した樹脂に

H E T

736 Cm江

つφての岡定法を述べたが,他の硬化剤についての1計小吸」1秒排は表

3.1 に示す。なお表 3.1 より次のことがいえる。

(a) PA, DDSA, MA、 HE1は KB,1凄制法だけで向ンどが勺1能.,

(b) THPA, HHPAは KBr!却刊U1では1司)'できないが,帷揣

法を川仇れぱ納Hnに同定が可能。

(C) NA, MNA はKB寸芯刊法では、ちろんのこと,乾留法を

別いても1司ンiξがりド常Kむすかしい。しかし,,既知スペク1、ルと照介し

,詳ゞ繊に"添、jすれぱ同定が河能である。

3,2 熱分解ガスクロマトグラフ法(PGC 法)

前鄭に述べたごとく触無水物侵化樹脂は,赤外吸収スペク"レ辻

{KBr 錠刷浩と乾毎法の併リ1D をΠ}いればほとんどの硬化刷は 1司定

が叫能であった。しかしながらアミン系硬化U刈丹では川"朱な、の,

たとえぱ添加雄の多い、の,あるいは分子巾に1寺殊な允JI,'1'納副'

を打している、のを除いては,赤外吸収スベクトル法による1'、覗'がほ

とノVど1村蛸ιであることが'削明したが, PCC 法を川いれは'かなりの

アヨン系硬化枯"旨が1司定できる。

梨"X界生成物のガスク0マトづラフのパターンから,物質女同定するこ

とを・一般には Fingerprint pyrogram とn乎ばれている。プf扱11<、も

この乎法を捌い,パイ0グラムにおけるIW々のビークの1引ン'は行なわな

かった。

3.2,1 装置と熱分解およびガスクロ条件
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3.2.2 アミン硬化樹脂

図3.3 忙 Epicote828 および芳香族アミンとして DDM,脂肋族

第一級アミンとして DTA,第三級アミンとしてα・・MBDA のそれぞ

れのパイ0グラムを示すとの図より明らかなように,個々の硬化剤

におけるパイロづラムは少しずつ興なっているたとえぱ DDM と

DTA の区別を Rι(保持時間. mmで尓す)で尓すと,炊のよう k

なる。すなわち, DDM の特艮は 40~60mm にピークがなく,また,

DTA においては70mm のピークが非常に大きいととが特長である。

図3.4 におのおの使用された硬化剤のパイ0づラムについてまとめた

ものを不す。

3.2.3 酸無水物硬化樹脂

図3.5 に Epioote828 と代表的な酸無水物で硬化した樹脂のパイ

ログラムを示す。芳香族系として PA,脂肪族系として DDSA,環状

脂肪族系としてHHPA,塩素を含んだものとしてHETなどである。

おのおのの硬化桂拐旨のパイロづラムと E郡oote828 との問には少しず

つ相述が見られ,とれらの相述から艇北剤個々の同定ができる。酸

無水物硬化樹脂のパイ0づラムをまとめたものを図3.6 k示す。との

1叉1にお込て Rι47 mm, Rι70 mm, Rι10o mm,はそれぞれべンゼン,

トル1ン,水である。とれらはすべてのパイロづラム忙共趣して現われる

ピークである
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図 3.7分解装置巴複合検知管
Pyro]ysis and compound gas detectot.

3.3 検知管法

硬北樹脂中の硬化剤の同定方法としては,今までに赤外吸収スペ

クトル法と熱分解ガスクロマトグラフ法などが応用されている川~御。これ

らの方法では高価な機器を使用しなけれぼならない。とこで述べる

検知管法はこれらの機器をイ史わない簡易分析法岡である。

硬化エポキシ樹脂の削けX"発生ガスは,硬化剤の種顎により妥なる

か,あるいは発生ガスの量に1剛垂がある。これらの発生ガスに注目

し,従来より微量ガスの検知{て広く利用されている北川式検知管を

応用するものである。アミン硬化桂朔旨ではアンモニア(NH3)を,酸無

水物硬化樹脂では炭酸ガス(C09)に着目する。その抵かハロゲンと

かイオウなどの元素を含んでいる硬化樹脂,たとえぱHET硬化樹

脂では塩化水素(HCI)を, DDS 硬化樹脂では二酸化イオウ(S09)

を検知する。図3,7に分解装置と複合検知管を示す。
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3.3.1 方法と結果

(1)操作

試料30mg程度をひょう伊丹量し,試験管内に移した後, N0ガス

<、内言3の空氣を置換する。 N9ガスの}充速は 20mvmin とし,づンゼン

バーナ上で熱分解を行なう。分解温度は400~500゜C,分解1時問は2

分程度である。分解終了後約2分問N.ガスを流し発生ガスを検知

管内に送り出す。

(2)複合検知管

検知管は北川式検知管の検知剤をそのまま使用して作成した。す

なわち,光明理化学より市販されているアンモニアB形,炭酸ガスB

形の検知剤を内径2.5mmφ,長さ 40mmのガラス管へ図3.7 に示

すように移しかえて使用した。
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30 (3)結果

基礎実験により各澀度におけるアンモニア性カス,および炭酸ガス

の」旦色'i則定し.たのが図 3.8 と図 3.9 である図 3.8 は硬化樹11長

川m菖中より発*したアルカリ性カス,皿度に対して窒点(N)の川R

数で表わしたものである図 3.9 は艇化枯"伯中に添加されてぃる

窒索(N)がどの程度アンモ_ア外のNに敏分仰健れたかを示してぃ

るとの§,{i宋から次のととが仏える

1) PD のごとく N が榮を形成しているもの,およびべンゼン核に

1貞接Nのi1古Aしているものはアンモア性ガスになりにくぃコ)脂

肪放アミン,たとえば D'1'A とか MD,才、よび第清喪アミン,たとえ

ば DMP-30 などは,500、C 付近ではへ窒系中の 10タ。以 1二がアンモ

ニア性ガスとなるしかし,とれらは熱分仔削脚女の士".とともにア

ンモニア性ガスの発小!'が多くなるとは1製らない特忙 DMP 30 に

おいては 700゜C におけるアンモニア性カスの窕qξ量は,40O C に比べ

てν3程度に減少している。図3.10は嚴無水物硬化樹脂の熱分解

により発生する炭峻ガスについて測定した、のである。一般に酸熊

水物硬化樹脂中より窕生する炭峻ガスの越は,澁皮忙ヌ、1する依行皮

は少ない

表3・ 2 に検知1管法1てよる硬化刷の分類を水す。とのミ北米から検

知管法kより,脂Ⅲν氏系アミン・芳香欣系アミン・酸無ノk物系・ HEI

・DDS などに人別できる分析時間は約5分程度であり,硬化剤

が何系であるかの判定が必要なときは,非常忙見捌更なノブ法といえる

3.4 その他の方法

赤外吸収スペクト1レ法,熱分觧ガスク0マ"'ラフ法,検知唯'法以外の

力法としては, D 熱重鼠分析法(TGA),2) CHN允索分析法(E

A),3)発光分光分析法(ES)などがある

図 3.11は熱電量分析法により求めた波皐ヌ"1,{度1111線であるこ

のNはり1明らかなビとく,アミン系と酸無しk物系の1ヌケ刈はかなり困難

であるが,似!化斤11がアミン系であるとわかっていれぱ屶両放アミンと

脂1仂族アミンの判刎は"1能であるまた,酸無水物系では HET,

NA, MNAの同定はできるが,それ以外は困難である

CHN允宗分析法および発光分光分析法の応川はかなり1沢ら北て

くるたとえぱ,ノι業分析によって窒素が 1.5~2%以に(との仙

は樹脂のエボキシ当量忙影縛される)検1_Ⅱされれぱ,艇化削はアミン

系であると判定できるそれに対して窒素が0.50。前後の場合,硬

化剤はBF3系か酸無水物系かのいずれかである(一般に酸無水物

硬化樹脂においては,触媒として第級アミンーー部程度使用する

ととが多い) BF'系と酸無水物系の区別は,兆光分光分析によっ

てホウ素(B)のイi無を検討すれぱよい

図 3.10 酸無水物破什エホキJ 1旦州旨より発生する CO0
Carbon dioxide produced by pyrolysis of anhydride
Cured epoxy resins

ぢ

表 3.2
Classiflcation

NHユ COO SO0
ヒ川式BX.化川式BX北川式A)

検知管法忙よる

Of curin菖 a蓼enls l〕y
硬化剤の分類
冨as detec【or me111Ud

蠣1功城丁 t ン系,錦 3級アミン, MD

(EDA, DTA, TTA, BDNIA, DMP 3

DDS

硬化工小キシ楜11旨の系統

蒄色異なる

三菱電機技報・ V01.46 ・ NO.6 ・ 1972

ヲJ霄城アξン系, TEA, PD

(DDS, DDM, MPDA)

検知される,一検知され,','わずかに検知される(? 3mm 15

NH3, CO0 検知管は複合贊, SO0 検知管壯単列!{吏川

酸無水物系

(DDSA, PA, THPA, HHPA, MNA

、^^

酸無水物系(C1 含む、の)

(HET, TCPA

図 3.
Thermal
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11 硬化エボキシ樹脂
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前章にお仏て硬化エポキシ樹脂中の硬化剤の同定法として,1)赤

外吸収スペクトル法,2)熱分解ガスク0マトグラフ法,3)検知管法,4)

その他の方法(熱重量分析法, CHN元素分析法,発光分光分析法)

など忙ついて述べたが,いずれも単独の方法だけで全部の硬化剤を

同定するととは非常に困難であり,それぞれの方法を組み合せて行

なうことが必要である赤外吸収スペクトル法は,酸無水物硬化樹脂

の場合には非常に有効であるが,アミン硬化枝用旨においては2~3種

類の硬化剤しか同定ができない。また,この方法でNA硬化桂例旨

と MNA硬化樹脂の判別を行なうのはかなり困難である

NA と MNA は構造式を比べた場合,メチル基(CH3)があるかな

いかだけの相違である。すなわち, NA はシク0ぺンタジエンと無水マ

の熱
CUTed

分解曲線
epoxy reslns

4.考 察

0
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(
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三

】
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レイン酸から牛成され, MNA はメチルシク0ぺンタジエンと無水マレイン酸

から牛成されるしたがって,向ノjの赤外吸収スペクトルは硬化犠例丘

忙おいてはもちろんのビ巴く,硬化邦ザ永ナの場介にも非常忙類似し

てし、る

とのように赤外吸収スペクトル法だけでは NA と MNAの判別は

困難であるしかしながら,熱分解ガスクロマトづラフ法を用いれば奔

易に判別できる

すなわち, NA 硬化枝相旨が熱分解された時のバイψ'ラムにおいて

は, Rι23mm に非常に大きいピークが現われる。これはおそらく

NA の熱分解によりシク0くンタジェンが再牛されたもの巴推i則される

それ忙対して, MNA硬化枝明旨のパイログラムにお仇ては Rι20mm,

24mm,29mm,47mm に特長的な四つのピークが現われるこの

ように両者のパイ0づラムには明らかな相違が認められるので, NA

と MNAの判別ができるわけである

この例のごとく,赤外吸収ス弌クトル法では同定が困難なものであ

つても,熱分解ガスクロマトグラワ汰を用いれぱ此較的容易に同定が可

能な場介もあるそれに対して. HHPA硬化樹脂と THPA硬化樹

脂の1ヌ別においては,熱分解ガスク0マトグラフ法ではゴP常に閑難であ

るが,赤外吸収スペクトルi去ではそれぞれが僻川iに同定できる

一般にアミン硬化樹脂は,熱分解ガスク日マトグラフ法を別いなければ

低とんどの場合同定不可能であり,酸無水物硬化樹脂では赤外吸収

スペクトル法でかなり同定できる分析操作,分析時問などを勘案す

れぼ.熱分解ガスクロマトづラフi去よりも冰外吸収スペクトル法が火別的

であるので突際に硬北エボキシ枝切旨力分析する際には,まず赤外吸収

スペクトルi上によって同定を試み,次にこのノ)法で同定できなかった

時に,熱分解ガスク0マトづラフ法キ併用して1丁なう低うがよい

検知管法は,赤外分光器やガスク0マトグフフがなくても硬化剤の同

定を行なうことができると仏うのが最大の特長であるしたがって,

現場'内に実施できることが非常にメリワトであるこの力法だけでも

アミン系,酸無水物系の区別はもちろんのこと,アミン系硬化削忙お

いても系統冏の区別,および特殊な硬化剤(たとえぱDDSとかH

IT など)は1司定も行ならととができる検知1管の変色程度く小司定

を行なうものであるから.予備的に芥硬北削につ小て火:験を行なっ

ておくことはψ1然老、愛であるが,さらに検力暁11の条件,たとえば.

D 乾燥疫,2)粒度,3)充てん率などを一定に保てば再現性のよ

い結果が得られる。

図4.1に硬化 1ボキシ樹脂の分析法の系統キ示す桂拐旨タイづは

赤外吸収ス弌クトル法キ用いれぱ容易に区別ができるまた,充てん

剤は赤外吸収ス弌クトル法と発光分析法を併用すれば,同定が司能で

ある硬化剤忙ついては,それぞれの分析法を併用すれば同定が可

能であるととキ示Lた

図 4.1 硬化エホキシ樹脂の分析法

Analytical method of cured epoxy Tesins

以上,梗化エポ千シ樹脂巾の硬化剤の同定法について述べた。すな

わち,エビビス形 1ボキシ桂仞旨(エピコート 828)力 14種類のアミン系,お

よび8種類の酸無水物系硬化剤で硬化した樹脂における硬化剤の同

定キ赤外吸収スペクトル法.熱分解ガスク0マトクフ法,検知管法,熟

吸最分析法などで行なったこの結宋,冰外分析法と熱分解ガスクロ

マトグラフ法の併胴によりほ巴んどの硬化剤が同定できた検知管法

はアミン系と酸無水物系などの区別ができ,とくに機器力用φない

で行なう筋便な分析力法であるため現場への応用も可能である熟

重最分析法については2~3の試料を除いて硬化剤の同定は困難で

あるが,他の方法と併用すれば,有効な手ータが得られる
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MELCOM7000 シリーズリアルタイムバッチモニター(RBM)
^

^

望月純夫*・末沢敏裕、・竹沢明'

MELCOM、70oo series, Real Time Batch Monitor (RBM)

Sumio MOCHIZUKI. Toshihim suEZAVVA ・ Akira TAKEZAVVAKamakura works

A MELCOM-70oo series compTises computets wl〕icl〕 make it feasil〕1e the four dimensi011a] use of l]atcl〕 processing, Temote l〕atcl]

PTocessing, rea] tlme pTocessing and tHne sharlng processlng. A realt1Π]e l〕atC11 monlt0τ(RBNI) iR n genetal puTpose n〕onⅡor among

tl〕em to execute tl〕e tea16me processing and the l〕alC11 1〕τOcesslng al tl〕e same tlme. EHpecla11y 11)e reι11 tlnle l)1'oceSヌing of if exce]1S

Ⅱ] the polnt of l〕1gl) speed and easy operation

In tl〕is atticle tl〕e applical)1e field of RBM and t1祀 Outlines of the function are dealt wi111, and furtl]et examples of RBN1ιIpplica110n

System aTe quoted and how to make the use of it ls eKplained

1.まえがき

MELCOM-7000シリーズは,中形から大形主で女カバーする最新の

電子計算機システム(以下電算機と略す)であり、バヅチ処那・途隔バ

,,チ処理・オンラインリアルタイ△処到!・タイムシェアリンづ処Nを詞H寺に可

能とするシステムである。

オペレーティンづシステムは, RBM (REAL一ⅦNIE BAI、CH NIONI・

TOR), BPM (BATCH PROCESSING MONITOR)/BTNI(BA・

TCH TIME SHARING MONITOR),×OS(EXI、ENDED OPE・

RATING SYSTEM), UTS (UNⅣERSAL TIME SHARING

SYSTEM)が用意されており,システムに要求される機能により,最

適なものを選択するととができる(表 1.1参照)。

RBM は,四次元の使用法のうち,りアルタイム処郡およびパッチ処

郡^特に,高速応答を要求されるりアルタイム処到!ー・・を念頭に羅

いて設討された,コンパクトかつ高1生能なはルJ11モニターである。 ここ

ではRBMの機能概要に触れ,さらにその応Πリ)法について述べる

こととする。紙面の笥兒ヤ1:,詐卸汝説明は省略せぎる宕得ないこと

をご容赦ねがいたい。

2. RBMのオペレーティングシステム体系

表 2.1は RBM を構成するソフトゥ1アー覧である。

各ソフトゥエアの概要説1明は,次のとおりである。

(1) 1NSTRUCTION SINΠΠ"ATOR

浮羽川咳又_'繍寅卸,10 進孔11卸.パイトストリンづ,コンバージョンのハードゥ

エア命令をシステム術b艾として奘備していないとき.これらをソフ1'ウ

エア的にシュミレートするルーチンである。

(2) JOB CONTR01" PROCESSOR

ジョづコントロールコマンドの仰伶光と処畔,ディスクテンボラリイファイルの管

N,アカンティングなどのパ四ゴジョづサーe入の1桝御志行なう。

(3) RAD ED{TOR

手イスク_1:のファイ1レのιk成,削除,コビーたどの機能があり,ずイス

ク上のファイルの全般を管賛!するづロセ,,サである。

(4) OVERLY LOADER

パ'ワクグラウンドのパ,りチ処理でコンパイル,あるいはアセンづルされて出

力されたオづジェクトモリュール(ROM)を結合し,コアイメーリのアづソリ

ユートロードモジュールをι上成するづロセ四サて、ある。

表 1,1 MELCOM-7000 シリーズのオくレーティングシステム
Opetating systeln of MELCOM・ーフ0oo series
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表 2.1 RBN1ソフ1.江ア体系
RBNl sofl lvere deul"S

6,4 k凡V

3、? k、V

9.01{工入7

13.5 k工凡力

12.o klv

1.5 RIP尋

1.o k、V、(

1.5 kw'

〒」『ノ、
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,」」ー.ーノ、

口 j"'ラ

SYSGEN IOADER

プロセッシング

プログラム

MACRO、SY入IBOL

三斐電機技根. V01.46 ・ NO.6 ・1972

SYMBOL

IN."脚脚""

y lb -1 -' t l}万'

5 5 k凡V(最小1池成)

1,1RIV

4.フ k訊ブ

4.5 kX入f

46k凡V

5.フ]【凡V

1.1k凡V

I EXT. FORTRAN IV

SL-1

COC HANDLER

ISIU HANDLER
I XY PLOTTER SPOOL PACKAGE

* 1,000ズテソプのプログラムをコンパイルナるにばテープルエリ丁としてさらに

3kW必要.
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LOK

モニク aU3入心

RESIDENT MOK1丁OR

MUN11、0武 OVERLAYS

り1・110入TAL MONITOR

パッククフウンド

(ノゞ.ンラニξA三宇)
].ANCUAGE PROCESSORS

BASIC PROCESSORS

USERS PROCRAM

NON-RESIDENT FORECROUKD
PROCRAM

(ティトロック=OD

グラウソドノ丁デノ

くりブイルタイ 1、処理J

ロック=

0 烏令

(フ) EXTENDED FORTRAN IV

EXTENDED FORTRAN IV-H

EXT. FORTRAN ⅣμV-H 巴、 JIS7000レベルをはるかに越え

た言i袷仕様を持っている。1V-H の言"H峅論を拡張したものが IV

と左っている。 1VバV-H 巴、イしラインアセンづラ,デバヅク機能を姉え

くおり,さらにリ1ントラントなづログラムある仏はりアルタイムづ口づラ三

ングが可能である。1Vの機能としては,さらに配列の次数範囲の指

定が自由,負の添字,川力文のりスト中に式を;芹くことができるな

ど,数多くのすぐれた特長をもっている。

(8) SL-1 (simU1計ion L"ng゛ogo-1)

迎続系のシミュレーション言語で,手イジタルおよびハイづりツトシミュレータ

Π上C設訓'されており.りアルタイム機能.松UX大.対話形手バリク機焼

などの特長を、つている。

2.1 コアメモリ,ディスクのレイアウト

RBM におけるコアメモリレイアウト,およびディスクレイアウ1、は.図

2.1,2、 2 のとおりである。

3、朋Mの特長的機能

RBM には数多くの1ど鳥'内機能があり,これ'李きイi効{こ利用する

ことにより,能率の良いシステムきイ没引'することができる。次に、そ

のらちの卞なものをあげ,市j述のづ口づラム例と介bせ杉えくみ上う。
0

表 3,1 モニターフ0シジュア
Nlonltor pTocedures

RESIDEX丁 FORECROUND PROCRAM

NON-RESIDEXT FORIGROUXD
PROGRAM

FORECROVND DAT<

P{TRI,1C ]'1BRARY

10ΣX DへTA

HIGH

{「

"、、^!」ι!_!_三!'入X
、1.1" 11ξ入1 1^R いCR

ノコ。.U六;ROL'XUノコn '/ゞCROL'XU
'゜CR.、入1 入RI＼

オCkGR01＼D力 CkGR011＼D
Cn、U AR工入

ゞ" Tr二10'

図 2.1 RBM のコアメモリレイアウ1、
RBM core memory ]ayout

J レノ{ノしのゴγ、 17 ーノし

f 入10XΠΥ'〕R
R<SIC PROCI・:SSORS
1 ]"へXCU.XCE ])ROCΣSSORS
FORTRAX RE<1.-TIME LIBRAR入

USERS FOR醗GROUXD アROGRAM

じSER'S BACKGROUND PROCRAM
1

゜'11'ゞ ハR工<一'

h" 1,/、.

/0ノニ、

イ 1 イt'＼:・"':1 r、'

BACKCRO{_↑XD/FORECRoljxD DAT<

Ch7

n Υ1,＼へR下,＼

('人 1^nlxT

'・1C'KCRO{'!＼い
1/'VPOR.＼RY 入「、下一

J

入T、f・"'

図 2.2 RB入1 のディスクレイアウト
RBM disR 1ιU'out

(5) SYSGEK ROUTINE

SYSGEN LOADER

システム織成治よびシステム利用方法に最速なモニターを作り出すづ

ロセゞサである。システム生成に要する時問は約20~30分で,この燭

模のシステムでは速いといえよう。

(6) SYMBOL, MACROSYMBOL

MACROSYMBOLは,高度な条件付きアセンづルを行なえる2パス

アセンづラである。 SY八dBOL は 1パスアセンづラで MACROSYMBOL

言'語のサづセ,り卜となってし、る。

InlX瑛 D入T.、

n 、CKCR01,1ND CHECKPOIXT

]'へNGUへCE PRnC醒Sヌ0RI TEMPORARY

1-'御、0"ー""加IJSElfs BACKGROUXD TE入IPORARY FILE

分類1プνシジ'プ,膿能 1
1 -・ーー・・・・・・・・^・・・・・・・・・・・ー・・OPEN I .1)CB(データづソ 1,ロールブ,,,ウ)左,ープン 1

I CLOSE

I PFIL
・一般的な

工0処鏗

ノ・ヒージカタイ

タブ.ウ上'」のⅡ.:

721

ントを=プメモ"ヘロードナる

Π寺剣,Π付等を将る

プ処理を自らナることを定、

. DCB をクⅡース

.デパイス/プフィルかしデータを銑込む

.データをデパイス/プフィルヘ,1!111-1

.統込み/没川し動作のチ三ソウ

.フプイル(硫気テーブ等)の位睡ぎめ

.フフイル内の処理レ=ードのG雄女ぎめ

.磁気テープ等の巻戻し

.磁気テーブ巻戻し後,デバイズをオフライン

.テープ,ーク(EOF)の,罫IH し

、乏ードレコードの」凡き'Cを決める

.ラインプリンタのヤ、.りツヅづγ 1、νール右、」、る

か/しないかを決めろ

DF八1

I DVF

- V,ス

NIELCOM-7000 シリーズリアルタイムバ.りチモニター(RB入の・望j]・末沢.竹沢

・リ

1 <唖ASTER
I SLAVE

I RUN

RLS

あろいは'"川使川かb鮓放ナる

.1汁算機をマスターキード(,寺梅命令ぶ使11"Ⅱ1姥)

.削算膝をママターモードから戻ナ

.フ.プグラウンドブUグラムをコ丁メモリヘロー

ドナる

I EXIT

I ABORT
TRTN

I TERM

I W'AIT

'タスクを詐通に蒋了ナる

.タスクを異常に終了する

.トラノプ処理後,玉とへ戻る

.タスクを蒋了後,タスクが含まれていた7,アグラ
ウγドプログラムをゴアメモリから消ナ

./tノクグラウンドジ,プを'ATTEND'モードで

実行Lているとき計算撥を止める
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3.1 モニターフロシジュア

RBM I(は,モニターマクロインストラクションともいらべきモニターづロシ

ジュアを鴨富に内蔵しており,ユーザに1用放されて仏るその一覧を

表 3.11て示すづロクラムにおける,モニターづ0シジュアの使用冽キ図

5.3 に合わせて示す

3.2 タスクの起動

リアjレタイム処郡づ0づラム中の冬タスクは,おのおの 1レベルの割込

みに接続され割込み経由で起動されるタスクの接続,起動に関して

は次の3種類があり,タスク起動の緊急、度,起動されるひん皮, コア

奔凧等により最適の方法を選択することができる

3.2.1 コア常駐タスク

緊急、を要しコア占有墨が少なく.かつひノVは゜/Vに起動されるタス

クは,コアに常'駐させるべきである割込みとタスクとの接続方法に

は,次のふたとおりの方法があり,その選択はづ0づラマに仟されて

いる。(CONNECT PROCEDURE の FPT の 1ビリトで指定する)

(1) DIRECT CONNECT

削込みとタスクとが直接ネ冉介される割込み塒におけるレジスタの

退避智は,すべてユーザタスクに主かされるタスクの応芥時御(割込

み発小からタスク起動まで)は, 10那以 Fど族異的な速度で行なわ

れる

(2) CENTRA[ CONNECT

割込みとタスクとがモニター経由で結Aされる割込みに対する処卿

はすべてモニターが行なら。したがって、タスクの広芥時問は.DIRECT

CONNECT の場合より長小(モニターオーパーへりドによる)とはいえ,

50μS 以下とこれまでの電算機に此較して高速である、

3.2.2 コア非常駐タスク

あまり緊急、を要しない,あまりひんぱんに起動されない.または

コア占有量の多仏づ0グラ△は,通常は高速手イスクに収容され,必要

のある時のみコアに 0ードされて起動される(割込みとの接続は,

CENTRAL CONNECT キ使用する)このときタスクの応符時開

は,高速ディスクからコアへの 0ードに要する時問により変忙するが,

50 n1ト;孔1て、ある

3.3 10 END ACTION

リア1レタイム処酬づ0づームにおいて,上ヒ市劇内r・"問ナ要する入川力

処四き行ならとき,タスクル 2分割することにより、人川力処皿11討司

を低レベルのタスク主たはバッチ処皿゜づ厶にイfせ1利jT1ナることが

河能となる。これをγO E＼D <CTION ι呼ぶすなわち図3.2

タスク<は 10nx, RF ＼D.、VRlrn 命令などにより人川ノ]装て、、

置む廓動tる際.人川ノj命令の FPT に 10 nND 八CT{0＼.指

定し.そのままタスクを終fする人川力奘麗の動作巾は.他の々

スクまたはバッチ処卯づ0づラムが突行される。

入川力奘置の動作が終了したとき,モニターは入川力終了割込みを

検知し,10 END ACTION に指定されたタスクB を起動すると

のよらにして,タスクBは入川力動作が終了した時点で内動的に起動

されるこの際のタイムチャートを示すと図 3.3 のようになる。 5章

に述べるゞ0づラム例におけるアナロづ入力(10EX),入力手ータの高

速手イスクへの退避(WNTE),読込み(READ)などの入出力命令

では,すべてこの 10 END ACTION が使用される

3.4 コアメモリの有効利用

RBMはコアメモリを有効に利用できるよう,種たの機能を備えて

いる RBM を利用したコアメモリマ,,づは,通常図 3.4 (a)のとお

りである。

入出力共置
駈動

COR1こ RI.S1リEXT PROCR<M0応答(エ」1込みと

DIRト:(,1' CO＼＼1二CT 士且<

■

ー々ーーー10μS以下

一図一

CnRI・: R些Sn〕17＼:T pkocn へMO;'答(エ」1込Z・と

1・.＼1R U . CO＼＼モ.CI'0ユε合)

図 3.2 10 END ACT{ON 概念
Concepts of j o cnd action

XO＼: Rト:SⅡ)1こ＼:T PROCR<Mn '含

図 3.1 外部割込みに対する ON・LINE PROGRAM の応符
Responce (寸 on・1ine pTogTam to an exlernnlintcrrupnon

〒ータ

タスク<

10EX

1 0 END
へCTION
;旨正)

入出力装躍
共了割込み

EXIT

10EX

50mUリ、下

モータ
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さて,非常駐のフ才アグラウンドづログラムを突行する辿、喫があり, L

かもフ才アグラウンド,即或て、収奔しきれない場合は,バリクグラウンド領域

に 0・ードされり'行される。とのとき,バックグラウント領城でりで行1-1、,で

あったバヅチ処剣!づログラ△は,モニターによりいりたノV「判断され,1を」迷

システムディスク(RAD)へ選避される。(CHECKPOINI)その;北来図

3.4(1Dに示すように,モニター領」或以夕U1すべてフォアグラウンドづロク

ラムにより使jⅡΠj能となる。さらにフォアグラウンドづ0づラムがこの領址

を使jlJする必要がなくなったとき,モニターは向動的IC バックグラウント

づ0グラムをコアメモリに口ードし,,十,断された仙所から突行を開始さ

せる(RESTART)。コアメモリマヅづはフt どおりとなる(図 3.4 ("))。

さて,フォアグラウンド領域の,1÷治の大きさを変化させたい場合には,

システムタイづライタからの KEY-1N により, mⅡ五に変化させることが

できる。(図3.4(C))

このようにして,フブアグラウント領域,バリクグラウン「領」或の配分企

変えることにより, 1縱られたコアメモリをイj効に使川することができ

入10XΠ口R XI、1CA

S XCKCR0じ入b

'×1{i、.X

3,9 コアメモリおよびRAD の書込み保護

MELCOM-70(川シリーズのハードゥ1アは,';ι憶保纏1幾胤女飾え、くい

る'、 RBM は1,沖則女を,布めるため,ユーザづログラ△がモニター何y或に."

込まないよう,さらにフメアづラウン1、づ口づラム,ハ,ワクグラウンドづログラム

は樹互に他の包υ或IC,井込めないよう,、.井込み保護を施している。

また, RAD に対してはハードゥエアの,リ込み保護スィッチ,および,井

込み姜求時IC ソフトゥエアによる完令なチェ,,クにより, RAD _上のづ

ψ'ラム,靈要なデータファイルの披壊を防!上している。

3.10 ファイル管理

RBM のファイル管Nは,110 処」Ψ"寺のモニターオーバーヘッド(崎1川お

よびコアメモ,D をできるだけ少なくするため{C,ファイル管川!機能の

大那分がハックグうウンドシステ△づロセ,,サ(RAD EDITOR)にイ_モされて

いるすなわち,ファイル令般の管刊! C判付,削除ΥD U, RAD EDI

TOR がljない,データの人川,力はモニター'常琳:ルーチンかliなう,沙ぐに

RBM のファイ」レ?卯叫黍能について述べる。

3.10.1 ファイル構造とアクセスモード

ファイル州」造は1欠の 1つが河能である。

f l)づ0ツク:102ιハイトのフィジカルづロリクにづロッ十ングさn る

}〆スクー 2 刀中間・古果
トυ一功沌,課

(3)コンづレストσ三BCDIC データでづうンクをコンづレスしたもの)

ファイルのアクセスモードは次の_ムつが"1能である。

(1)シーケンシ七}レ

( 2)タイレクト

3.10.2 デバイスインデベンデントな入出力処理

人川力処"は北、ず DCB (デバイスコントロールテーづル)を迎Lて優求す

るが, DCB とオペレーショナルラベル(口づカルデバイス),フィづカルデバイス,

ファイルの結び付きをづ口づラム実行時に変硬できる。したがって入川

力処Nをするづψ'ラムはデバイスの種類およびファイルを急微する勉、

要がない。

3.10.3 ダイレクト V0 処理

RBM は,モニターのオーバーヘ,":'1博間、影縛するような,クリティカル

なりアjレタイム処理をする使ナⅡ者に対しダイレクト入川ノJ処理機能を提

洪する。ダイレクト110 処則をする時,使翊者は手ハ'イスを管劉!し.手

バイスに対し直接ノⅢ_1力命令(SI0, TI0, TDV 等)を1_Ⅱすことが

可能である。

3.10.4 デバイス,ファイルのタスク問での共同使用

リアjLタイム処則では,タスク間で同・-DCB を使用Lたり,妥なった

MELCOM-7000 シリーズリアルタイムバッチモニター(RBM)・望河・末沢・竹沢
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3.5 リエントラントノしーチン

M互LCOM-7以川シリーズ忙は,多数のレジスタ(16 伽D が1人」/歳されて

おり,レジスタを仙川 Lたり1ントラントルーチンが容易に作1戊できる。さ

らにハードゥエアの PUSH-PULI" STACK 機能を仙うととにより,

辯川!UC りエントラントルーチンを作ることもできる'

すなわち,図 3.5 *にあるタスク・1 がタスクⅢjで艾イ」'してぃるサ

づルーチンを笑行"・1により高い優光度のタスクー2が割込ノVだとする'

タスク'2 がサづルーチンを使jlJ Lても,中断されたタスク・1 のf円轍けづ

ルーチン尖行巾の中1州結米)が, PUSH-PUU" SI、ACK 領域へ退避

されれぱ,タスク・1 のり'行1リ1刑が可能となる'

このような恬報の退避/統川しは 1命令(PUSH 夕UI,10 でi冷

1・丘忙できるため,りエントラントルーチンのづ口づラミングが¥f易である。

3.6 オーバレイプログラム

づ0グラムを才ーバレイ雛j造にするととにより,コアメモリをより効率

よく使用できる。とくに, OVERLAY LOADER (システ△づロセッサ)

を利用することにより,複雑な階層織造のオーハレイづログラ△を容易

に作成するととができる。

3.フフォアグラウンドメイルボックス

フォアグラウンドメイルボヅクスは,システム竹り友時に耐1保される。この領

域はフォアグラウンドづログラ△1剖でデータの交換IC使削することができる。

3.8 ジョブアカウント

バリクグラウンドジ.づの実行日付,開始時刻,経過時問,ジョづ名を口

ギングする機能である。
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READハVNTE要求

DCB

ASSIGNコマンドて父史(六1、J"J)
Slbl.Bニマン

図 3.6 DCB 上デバイス,ワアイル
RclalionS 11Cllvccn deⅥCCS, filcs,

オノぐレーショナル

ラベル

DCB 五・通してデバイスやファイル志共1司使1Ⅱできる。ファイルのシーケン

シャ1レ人力の術Ⅲ製を除込て,ファイルを共用することにより,タスク淌

で大址データの交換が可能である。ーカのタスクで手ータをファイルヘ

11き川し,同時{C他方のタスクで吊」ーファイルのデータを読み込んで処

則左,、るととができる。

3.11 FORTRAN の'RT'才旨定

FORTRAN づ0グラムきコンパイル司、るとき,'RT'の指定をすると

上によりづ0づラムき脚tUにりエントラントにtるととができる。 FOR

1、RAN づログラムをコンパイルするときのコントロールヨマントを次にカミーよ。

! FORIRAN SI, LS, GO, RT

3.12 COC (多重通信制御装置)ハンドラ

RBMの使用者は,システムに COCハンドラがjⅡ恵されているので,

僻Ⅱ"にキ十ラクタディスづレイ,速隔タイづライタを使Π1できる。 COCハンド

ラはり1ントラントルーチンであり,「アメモリ占イj量が少なく.主た]ー

ザづ日グラムとの',1;介がY下易である。

3.13 SIU (システムインターフェイスユニット)ハンドラ

MELCOM-7000シリーズには,タ七梛裴羅と按続するための心黙佐ユ

二汁剛イSIU)がある。 SIU は,高速,高精度のアナ0グ入川力(AI

D 変換5川,精皮 15e,,ト),多様性に諾むディづタル入11_1力をはじめ

とする雨々の機能を持つ約30種のモジュール引功、らなり,これ等の

うち必要なものを選択,組合せることにより,あらゆる接続条件に

遭合tるととができる。 SIU ハンドラは,このような SIU を FORT

RAN 言託により動{乍させることができる。

フィ

f

シカル

イフ

のつながり

aⅡd DCBS

ハイづり,ワドシステム川ソフトゥエアとして, HEL 41YBRID EXECUTI

VE LIBRARY)が斤"鹸されており,アナロづ訓'算機の制御,ポテンシ.

メータの設定,アナ0づ"'胖機とのゞータ交換等を含むハイづり,,ド il,1i算

づ口づう厶女 FORTRAN レベルで作成するととができる-Jt',JI
r-1 11fl

4.3 プロセス制御用計算機システム(PCCS)

化学・鉄鉱・確力等のづラントき制御するづ0セス制御剛,汁切.機シス

テムに、 R乃M はイi効である。づうントの冬部分ミ南・i剣し,その値を

、とにづラントの状態のは握,予i則,判断を行なう。そのホ占来女っイ

ードバックすることにより,づラントの効*向_上,染中管則,人員削波

五ノだ現することができる。

4.4 病院システム

近代的な11馴究には,多純の,汁測機器が'珍断女助けている、こ九笘

の操作,計測データの処卯は,人乎に頼っている場Aが多いが,こ

れを電卸機におきかえることにより人員の削波,精煙のル」1・,,,珍断

のスビードアッづをはかるととができる。同"K 力1レテ,伝欧フリの登録,

索引,削除等を含むデータ処N迩行なうことにより,炳院の,"弼焼

*を上1テ管蝉を容易にtることができる、

4.5 科学技術計算システム

RBM のバッチ処N機能女利川Lて,科学技術,汁算システム女朧成

tるととができる。 RBM の、とに, MACRO SYMB0工(ASSE

MBLER), FORTRAN IV-H, FORTRAN-1V言語が利用できる。

さらに,数値解析,絖,汁鯆析川のルーチン(NSP, NIS[)および述続

系のショユレーション,1;f浴 Sli・1 智, 1心JⅡづ0づラムがン鄭市 L,ている

フ,イ'レ
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RBM のりアルタイム処理機能は,高速に変北する外部'H象に十分

追従するととのできる性能を持っている。さらに,りアルタイム処郡

の空き時問は,内仰珀りICバッチ処皿に当てられるため,電算機を有

効に利用するこ巴ができる。とのような機能を持つRBMの圭な適

用分野としては,データ収集・解析,づロセス制御,情報処理,科学技

術計算等がある。次に,具体的な応用システムをいくつか挙げてみょ

う。

4.1 トータルラボラトリシステム(研究所システム)

化学工業,石油工業等の研究所では,数多くの分析機器が使用さ

れており,そのデータ処理は,主として人力に頼っている場合が多

い。とれ等を電算機に接続し,凹動的にデータ収集,処理をさせる

ととにより,人力の削減,計測精度の向上,実験結果を得るまでの

時問短縮,個人差の消滅等を実現するととができる。電算機室では,

とれと同時に科学技術計算等のパッチ処理を行なうととが可能であ

る。いわゆるトータルラポラトリシステ△を構成するととができる。

4,2 ハイプリッド計算機システム

RBM の高速,かつ柔軟性忙富むりアルタイム処理機能を利用する

ととにより,効率の良いハイづりツドシステムを形成するととができる。

4 郎Mの適用分野

RBM 途村効に利川できるシステムは,多師のものが杉えられるが,

その 5 ち典1刊的な例として研窕1折システムむあげ,さらに RBM のも

とでいかなるづ0グラム体系がぢぇら九るかを検討しょう。

5.1 研究所システム例

ある研窕所で,計i則機器データ処郡を行ないつつm"寺にバ四チ処川!

を行なう電算機システムが必要になったとする。

との要求をiルたすシステムの挑成例を図 5.1 に示す。確僻半誇ヨ功、

ら航れた数1囲のり'験室には,ガスク0マトグラフィ,マススベクトロメータ,醒CG

(心電区D 等の計測機器が分散しており,とれ等のアナ0グデータは,

AP 変換されて電算機に入力される。将突験室には途1鞘タイづライタ

が配置され,また各計測機器ご巴にオペレーターズパネルが'没置される。

実験を開始する1侍,オペレータは次の操{乍により突験を行なうこと

がて、きる。

(1)実験に先立って,遠隔タイづライタから突験パラメータを対話

モードで入力する(図 5.2)。

(2)オペレーターズパネルのスタートポタンを押す。げータ収集の開始)

(3)ストッづポタンを押す。げータ収集の終了,解析・出力の開始)

これだけの操作で肉動的にデータ収集,解析が開始され,その結

果は遠隔タイづライタにIH力される。このような計測機器データ処理の

過程は,計測機器ごとに独立に,かつ並行して開始,停止される。

とれと同時に電算機室では,りアルタイム処理をまったく意識せず,

あたかも1台の電算機を占有して込るかのようにバッチ処郡を自由

に行なうことができる。このようなシステ△は,研究所システムの典

型といえるであろう。

5.2 アプリケーシ,ンプログラム構成

前節で述べたシステムにおけるアナJケーションづ口づラム kついて考え

てみょう。アづりケーシ,ンづログラムを構成tるタスクのトリー構造は,

5 胎M利用システム
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さまざまに杉えられるが,その一例を図 5,3および表5.1に示す。

各タスクはそれぞれ外部割込み1レベルに結合され,割込みを経山

して起動される。コアメモリは,モニター領域,フォアグラウンド領域,バ

ツクづラウンド領域に 3分割して使用される。

タスクのうち,コア常駐のものはフォアグラウンド領域で実行される。

非常駐のものは,通常は高速システムディスク(RAD)内に記憶され,

必要に応じてバックグラウド領域(または,フォアグラウンド領域)に 0

ードされ実行される。バリチ処理は,バックグラウンド領域で行なわれる。

(図 2' 1参照)

5.3 タイムチャート

各タスクは割込み経山で起動され,師判寺に起動された複数のタスク

は,優先度の高いものから順に突行される。いわゆる, PRIOR11Y

ScnED〔Π,nNG の、とに管圃】される。

リアルタイ△処川!忙使用しない(江N川!付司社,,、ベ'(バッタづっウン1:'ジ

ヨづの突行にあてられる。

6.むすび

RBM は, M亘LCOM・7000 シリーズのハードウ1アの1寺長を 1・分に生

かして利別できるように設割'されたはん用のモニターである。 RBM

を利用したシステ△は,すでに種々の方面で実動中である。

また, RBMはこれを核として応用分野に適したりアルタイムエグゼク

ティづを付加したオペレーティングシステムもすでにいくつか老案され,実

用化されている。(LOS-^LABORATORY OPERATING SYS.
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タスク主たはプログラム名

INITIALIZE

ROUI、1NE

J フ、井;島1:,/Ⅱグノι、

(右のタスク群を単一

ロードモジュール1C念

む)

TIMER ROUTINE

表 5.1

起

DA1< S<VI'

ROUTINE

.hli

タ 1

各タスクの機能

Ⅱノノ,、が='γにUードさ'しる"寺、

1、り""される

OPE PAN

ROU'「1NE

イーに 1'1」起動シ X J ι.タ

SCHEDULER

ノ' J けク人 jJの終!'11寺」!J.にし

動

動

Function of each ねSk

BUFFER

ROUTINE

,1 常fiヅ"フ,ノ、

(:そ」しぞオ1 独'γのプΠ

グノムとして通常 R<

D内にh:弁し,実行の

・E、閲ある時,コ丁へ"

ドさ゛1,起動される)

オペレーターズパネノしの押ポ

により起動される

COC ROU'」'1Nト:

TIMER ROUTINE 雜山て

動される

,、ジ,ール内にA 土れる夕ιク刑(C とで1酔;ゞ監i./ U 企:住)

1111込ノ'"山本',' A、剖則,,ータの、セ、,1、'6,1Ⅱ期条什を.f:ンi! 1 Z'

1琶W 幟'くノ・ι、に A ':」1 るタイ Y に上"冗剛的IC起動δ」L,「十 U グ人 J」機部を

都動1乙

」'ノ' U グ人ノJの終」'11●」!ιIC τ夕 IC より起動される.( 1.,C IOEX 1 10 FND

ACTIONギを揃定ナるととにより丈現される) A/D変換されたブータを J アハ

ツフ丁にらつす

オペレーターズパネルの押ポタンを艸すことにより起動される,1甲されたボタン

の位置を知り, FOREGROUND MAIL BO×¥内の FLAG, TABLE 等を

変更し,他の ROUTINE を制御する.

TIMER ROUTINE よりも長い問隠で起動され, TASK 起動 TABLE 忙窒

録された TASK を起動ナる.主た必要なら壯, RAD からコアへのプログラム

ロード,解除等、行なう

A/D 変換されたデータが,コ丁パソフ丁に一杯1こなった時, SCHEDULER に

kり,凶動される.塁丁パ,フ 7内のデータを RAD BUFFER に退避ナる

726

ANALYSIS

ROUI'1N厄

タ

' 3章゛照

Tト:M, COMOS COMNIUNIC<'UON OPビRA11NG SYS

IEM など)。

RBMの虻J村分野は,今後ますます拡帳されるであろうわれわ

れは,とれまでに述べたRBMにさらに生産管配等の分野へも適用

できる,仇っそうはん用化された機能を付加すべく閉窕中である。

また低速入川ノJ裴置ナソ{ツチ処則と並lfさせて動作させるシンビオン

機

はり起

SCHEDULER により起動される

OUIPUT

ROU11NE

ンを抑すこと

INn'1ALIZE ROUTINE はり起動、'1

る

PARAMETER

INPUT ROU11N賊

定剛的に起

SCHEDULER I 」.り RAD 1 り,

ト N ゛1.心:動、オ1 る

SCHEDULER に k" RAD L" 1γⅡ

ドさオ起動される

途陥タイフフィタからオペレータの塾ボがあ

た"■ SCHEDUIER により R<D からコ

コ'へU ードされ起動される

能

多,k」画1,.制御裴圖(COC)粁"1

1"川■'1 r r/C ゛,

t, 大験ヰ1 ,

1地 1 1:貝 1

三菱電機技報・ V01.46 ・ NO.6 ・1972

州析'、オ1 たま,{,り!のノ・ータを, 1内:力に遠隔タイノ'/「タ・川 j」でさる.1:ら捌染ナる

※'1.米ι1、、たノν R<D 退鎧する

N 染」

R<D,

火験の1狗に,火験に対 1 る,芥師のパフメータを連瑚タイブラ 1夕から人力,、る

(丁ナ"グ人カチ十ネル NO,,f11仰1幟部の新粕,,1 ンプリソグ,レイ 1・智,)

タ k用1111,

嵩1納1 る

, 複数hの」童編タイノノイタι q) r

トスづルバッ'J J,長いバ・リj 処」11メιfj'1,ιL,加いバッヲ処幽!を1即1込

ιゼるジ,づ 1判込み機能,マ1レチバッチ機能の村J川,さらにデータ管旦1!

機能の強化, COBOL, SORT等, RBM の機能を一段と高めるよ

う努力中である終わりk,本文執筆に種々ご協力いただいた関係

芥位に深く感謝する。

その※古果を OUTPU、1' ROU'[1NE に

ノ授"



或芝価万^^"000000000000゛0

保,使紕電ノノ式は,恊己の保誰区岡内の般峠崎K継電器,役買,eよの磁

圧・電流が,区問外故障とか平常1侍の電圧・電流といかに興なるか

を発見して,しゃ断器をトリ.,づさせるものである。したがって保護

継電方式を設計するには,故障時の電圧・電流の計算が不可欠の条

件となる 1950年代中頃までは,継電力式を決定するための故障条

什は,同向線岡一地点の 1線地終故峠,2線知絲,1攻障,3線,牧1姉

に1沢られており,それに1悦J"」沌象の検Z、1がj川えら九ていただりであ

複雑故障の簡単な解析法

まえがき

しかし1950年代の後'"に芥電力会社において,従来のりレーN!論

では不可解な誤動作が起こり,その原因が多重故障にあると想像さ

れた。そとで従来のりレーを模擬送電線につけて多重赦障力起こし,

突驗的検証を行なったところ,多電故師で磁かに誤動作すろと巴が

わかりn)化)n),これに対する財析,検;、1,1コよび多電,1,釧等で誤励作

したい,ルーの1斐Π1・カミ11じ生ノ・イわα,X山

多爪'1,々障の解析・ 1余,;.11」.,

( D 対称、序棟法によ Z,方ジ

(:りクワーク座標ι11 」'ムノJ1去

1(]:り WIH寺は觧U11 志 1_た力t,"のノノ以に J、る,;1堺ノ,'1i力:ら巴,ノ

とえぱそれK対乢ンJべき蹄風峠件電器の動作式仕,分 fが 1ページ,分

厩が 1ページくらいの複雑力きわめた式となり,とうていNレ炯イ法

に持ち込めるものでもなく,またこの式をjⅡいたりレーハードゥエアカ

具体1杓製品とすることも不可能なものであった。そとで当時は,も

つぱら数値計算によってその傾向を知って仏たわけであるが,たま

たま筆者は1964年に多重故障の簡単な解析法を発見し,ベクトル図

によって簡単に表現することができるようになった御

本稿は上記のような背景に立ち,多重故障の解析法を,1)対称

座標法による方法,2)クラーク座標法による方法,3)ベクトル図1てよ

る方法の三者について解説する。とれらの方法は適用するりレー種

類により優劣が界なっているので,すべてのノπ上をマスターすること

が介後のりレー方パの開発には必要と穹える

と,1設障条件式3べを線介せて,六つの本知数の V,V.V,,1,入1。を

/竹くととにある.1攻障条件式はj!Ⅱ常芥村1分の乱であ「わ kれくいる

ので,これをヌ、1称分の式に変煥する必優がある

(1) 3線短絡地絡故障

とれは故障条件として

Va=vb=VC=0 (2.の

カ,1と(2.1),(2.2),(2.3)と矧介せれば,

VI V9 V。 1,1。 0 (2 5)

11 1Ξ"/ZI (ー.6)

UDC 621.316.925.01

の式を得る

(2) 2線知銘,1設障

との赦障には,1允 1Π知絡

その条件代は

1,C 相知斜郁ま

Vb vc,1厶 1.,1" 0

であり, cn Ⅱ1知絡1」

V' V山 1' 1山 1ι 0

であり, n、相知絡は

Vル Vι,1" 11,1'.0

である。これbのパ左発電機舷木バと連住させれげよいこ

今1北粁師鰯の条件べ(2.フ)ゐ対称分の式忙耆き換えれぱ

上 郎*

多重故障の解析は畄純赦障の応用であるので,まず轍純故障忙つ

いて解説する

2.1 対称座標法によるもの御四)

対称序標法による解析は,周知のご巴く発電機の関係式

・(2. DV。=-Z。1。

(2.2)VI=五α一Z111

(2.3)V9--Z019

相短絲"、相短絡の3種ある。Cn

2.単純故障の解析 (2.8)"

a相分の対称分である。酒し

に分解すれば,

(1。 1 " 1'b l aリ幼)

*本社(工博)

V。・1 α9VIートιιV9 V。→αV11ιι9νZ

・,・,・・,・-11。+491,十al.=ー(1。十十41.・トαリ9)

となり,さらに簡略すれぱ

VI=V9,10=0,11=0,11=-12 (2.フ)"

となる。ここで注意すべきことは V,V9,1112 はいずれも対称分に

わけた、の, a相成分を衷わしているということであろ。

祠様忙 C0 相短絡の式は,

(2.フ)

(2.3y

(ロ.8)

VO+4V1十α9V2 ν0・1V1→ V9

,・ー・'0 11。 1 α1,1 4゜19 -(1,+1.・1-1'D

となり,さらに簡略化すると

avl=V9,10=0,4911=一α12

となる。ここの VIVを111旦はいずれも

これを 1〕相基準の対称分 VnV訟ln1幼

(9.9)

ととなる。

(2.1の

(2.フ)'

10+1U+1幼=0

1。 1 α91仏・1 α19b-

となり,

V。+42V功・14Veb v0十avlb十α9V幼

Vn v%,1。 0,1功

三
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となり, a相基準の対称分に分けた bC相短絡故障と一致する。と

のことはぺクトル図を描く時に非常に参老となることである。

主た a、相故障時は.

VO・トVIートV9=V。十α9VI・ト4V9

,。・・・,・ーー,-110十αZIートα012.=0

となり,

巴なる。

(3) 2線地絡故障

との故障には、C 相地絲, caキ剛也絡,01,1・Π地絡の 3種類がある。

とれらに対する条件式は,、C相地絡は

VD=0, VC=0,1α=0 (2.11)

であり, caオ剛也絡は

VC=0, va=0,1b=0 (2.12)

であり, al)相地絡は

Va、0, vb=0,1C=0 (2.13)

となる。とれらの式力弥圷尓分に遒し,さらに簡畊qヒ寸れぱ

式(2.]1)は,

さらに鮪昭化すれぱ,

VI=aV9,10=0,411=一α9τ9・

(Ω、 9y

(4) 1線地絡故障

1線地絡にはa相1線地絡,、相1線地絡, C相1線地絡の3種

類がある。

n柳1線地絡の条件式は

Va=0,1h=0,1。=0 四.】'1)

であり,とれを六、j1尓分に変換し,さらに簡昭北1れぱ

V。・トιgV1十αV,で0

、・・-01Z〕・+11・十皿=0

V。=VI=V。

10+11+10=0

VO+4V1十α三V2=0

ーー 110十n911+4Z9=0

VO・トVI+V9=0

・。・ー・-01ι}・ト 411・トn01セー0

(2.9)"

さらに

(2.15)'

式(2.12)は

四'15)"

V0十VI+V三=0

ーー0110十αZI+491?=0

V0十α9V1十αV9=0

,。,-0 110十α11十α91セ=0

V0十αOV1十αV9=0

工1・=α口11、a12

工π・fl・rιVI・トι1,vn、= 0

ー'・・・,・0 1ι1・1・ι1011・トα云、0

V0十VI+V9=0)
11=1B=10

巴なる。 1]相1線地銘は

Vb=0,1α=0,1C=0

であり,とれを対称分に変換し,

さらに

(9.16)

a.16)'

49VO=4VI=V9

1。十α911十αIQ・片0

主た式:(2.13)吐

(9.11γ

さらに

aBVO=VI=avn
(9.13)"

1。十αZI+4n19 f

となる。とれらの式ば各女仟尓分がa相基準の成分である。式:(2.11γ,

(2.11)"の式主同様な形(式(2.11γ、は 0, a9 の係数がない)にし

ようと司、れば, ca Hli1役1赤については, VU, V幼,1功,1幼を用いれ

ぱ上く, n、樹故障については, VI。 V,,.,11門 lh を11-1いれば上い

と巴となる。

上なろ。きらにC肌Π線地絡は

V,・女0,1"'、・0,1b・壮0

であり,これむ対称分に変換し,

(2' 11)"

さらに簡略化すれぱ

(2.1ιγ

(2.12γ

(2. Hy'

(2.16y

となる。これらの冬種故障の条件を見ると,3線故障, a札11線地

絡故障,1〕C相短絡故障,1)C 相2線地絡故障の"の付いた式が, a

およびa9 の係数がないので等価回路カミ書きやす仏こ巴,および他

の不平衡故障の場合も前述した対称分の基準相を変換すれぽ, aお

よびa.の係数を用いる必要のない式に書きかえ得ると込う意味か

ら,斗鈴屯故障の等価岡路は一般に三相故障, a相1線地絡故障, bc

相短絡故障, 1)C゛Π2線地f怜牧障のみに限られて発表されている。

多重故障を杉える場Aは,上記4種類の故障のみでは不十分なの

でこと忙示した。 tべての種類の般障等価師1路を図2.1に示ナ。

図において,1:0,1:がのトランスが必、愛となるが,これはE鮨命灼

には可能であるが,突際にアナログ計算で用いる交所語十算需に等価1Π1

路巴して組立てて計算するためのハードゥエアを製作するととは困鮓

なので,そのよらな数値計算忙は使用するこ巴はできな珎。しかし,

文新尓分要素を用いたりレーが現に存在するので,これに対tる考察

には役立つちのである。

2.2 クラーク座標法による解印川0)

クラーク座標法は支寸称座楞リ夫低どポeユラーではないが,対称座標法

の等価1川路がi1劇箪郁知IC上って吐, a 証o a %円といら上うた移

三菱電機技報・ V01.ι6 ・ NO.6 ・ 1972

.(2.12)h

7n8

V。十αVI・1 n9V三

10=α11、α019

(2.15)

さらに簡略化1れ,ぽ

(-13)
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討飴女障

力野豆絡数障

R F

~正稲詞路

1線他絡故障

正オ月絢1各

F

逆相回路

正"換回鈴

逝相詞路
、C相

ー、^

R

正相回路

R

逆相回路

2線地裕故沖

司
~ 1"

雰相回路

~正根詞路,

逆相回路

R

零相回路

a相

Ca才君

正相回路

0、;焔

刀n

逆相回路

i^

図 2.1 1〒何が攻1算の文何尓序標法による峅価1川銘

1Ⅱ変圧器む'穿価卸W名に必要であったのにヌ、」し,(上 2)(1. V豆、)の

ように変圧比のみ変えれぱよい変庄器で等価川路が1掬戊できるので,

複雑般障の数値計卸をアナログ形の交流計鉢盤で行なえるという利

点があり,複雑故陣の数値計算には,昔はクラーク座標法の低うが使

用されていた。対称座標法が各相の未知数 V。vbv。 1。1bl。を別の

末知数 VO, VI, V2,10, ZI,19 に変換したのに対して,クラーク座標法

では次の三つの成分の電圧・電流に分解する。

(1)各相電流の和電流を0回路電流1。とする。

(2) a相から流出しb相および0相IC等分に昂ろ歪流をα回跳

電流1"とする。

(3) b相0棚の開を環流する電流をβ同路電流1βとナる。

とれらの電流と芥仟γ雁流,そのm1路の電Π辻件相電Πtの関係は淡

R

~ 1

正相回路

R :

逆相回路

R :
1 1

零相回路

1Π=10

1井B

J、]゛

零相回路

ーノ.,巨1イル 1 、/1'
' 1f-ー・;ー・1n--1?

玩相

L_J・・'1^ 11^

^

~ 1

正相回路

逆相回路

1

零相回路

da

( C)( b)

(司三棚回路太示

(b)β回路
(0)α岡路

(d) 0回路

図 2.2 クラーク座標法の平常時電圧而流

三相平衡状態ICおいては, a相電圧を五山 b相電圧を凡,叶Ⅱ

電圧を五。とすれぱ五b=4旦五ω五。=α五。であるので,

Va=三の Vβ=-j五山 VO=0・ (2,19)

阿様に電流については,

Ia=1Φ 1β=-j1山 10=0 (2,2の

式巴なる。いま図2,2 のよらに三イΠ、平衡した電源から,三川平衡

したY接続の負荷に電力む供給している場介む杉え,これに流れる

件相電流立α,β回路電流で示,せぱ図小に示したよらになる。この

うちβ1川路電流兆見ると,これは、C "Mサ職流一小るルーづ扣1路電流

であるが,この1川路の起電力は一jV3五"であり,イン1t一づンスけ 2

Z 巴たるので,とのルーづの電流社

二jV互、五q_(丁j五")y豆、/2
(2.21)

2Z Z

で表わされるとととなる。すなわちこの回路では, V吾、Zβ/2 の電流

が図示のように流れることとなるので,β何1路は起電力が一j五山

インeーダンスを Z とした図 2.2(b)の回路を杉えれぼよいこととな

る。またα詞路を考えると,このルーづ回路の起電力は 3五y2であ

り,珂促名インビーダンスは

Z

(ユ)

Z 、、

C0相

(2.18)

/β

n]寸R

式で衷わされる。

Va- va・1・ VO

729

Vb=ー・-va・トーーー'-Vβ十V

V。=ーーーV -V豆V,十V

1α=1a+10

1

(d)

Ih=-1-1aート^ 1βート10

{_1 V亀1。=ーー・・1α一ー'L1β卜1。

複雑故障の簡単な解析迭・三上

(2.17)

ZZ

であるから,α岡路は起電力が五山インビーダンスを Z とした図2.2

(0)の1川路を考えれぽよいこ巴となる。 01司路も同様であるが,

この場合は起電力がなく図2.2(d)のよらになる。これから発祇

機の等価回路は,図 2.3 のビとく表わされる。もっともとれは,

正相インビーダンスと逝1何インビーダンスが相等しいという条件での話で

あり,、しこれ力斗勗逆する時はやや複雑な形となるが,現在われわ

れが行なおうとしている複雑故障の計算巴いう面からいえば,これ

で十分と思われるのでZ1キZ0 の回路については賀1略したい。

正相逆相インeーダンスの等しい女Π尓回路では,α,β, o lilW制目li

問のインe-dンスけ0とたるので,発砥機の一般式は

Z十一ーーーー=3Z/2

Z

&
動

3
-
2
 
~

「
"1
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可1区区L'
0回路ξ電位
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図2

表 2.1 各種故障のクラーク座標法における電圧'電流成分の比

,詞路雫電位

ー、師脚1
1三乳1] 0)

1三扣b)

1,'"1北1地111 n)

ル川略

3 クラーク

(10 β1川1協

Nq将去のα,β,

故障に含主
れる扣名

評回路季電位

、,0 1a

1〕)

1 鄭"、d山紛"
Va=0; Vβ=0

fπビ"0 ; Uリ 0 ; VO 0

1πτ=・- VU

;{,1〕, C 1亥地 1
n 接」也

1。

C) 1-・U1按地
Ⅲa)線栂加熱

、)除剖加綿

・栩拭地 1)按地

(の 01川路

0 川路(急研御

1。

C 接地

舮岡加絡C)

Ⅳa) ?線地靭

?卦部1畷壱

1*・.

V3 Vβ12V,1π,ー

1姉眺U北拡舷
11" 0

I V1ピ=- V互、 Vガ・1 2VO

E E'

零回路零電位

τ'ニニ
F

β回路零電位

7jE。1 -jEO

0回路零電位

ーー→'/"エ' 1

( 0)

Vβ一0

U、

1 上 C

-1
1。Υ.

に,0

P I。

(2。ノ幻又

1/」 0 ; 1'1 ・?1,

1β

V3

0^

V,

nl〕拭地

( g)

U*

VJ

( Z。/2) V。

21。

HC 按川」

V/」-0 ; UI・?V。

1を_ y'」; 1,i._
、、」

( j )

(a)工汁Π故障
(b) a相 1線地絡故1峰

(】〕') a相1線」也絡故障
(C) 1〕札11線地絡故1箪

(d) 0 "・11線地絡故障
(e) 1〕 C 相2線短絡故障

(f) c a相2線短絡故障

(g) ob相2線短絡故障
(h) bC相2線地絡故障

i) 00相2線地絡故障
(D O.b網2線地絡故障

芥孤1,外劇咋のクうーク座標法による"庁価凧鏘

1"ー・

V 一二五"ー・Z1ι"

ー"・・.'.・1VU=-Z。1。

{ 1'ビー、0 ; 1〔1" 0

となる。故障条件の式は,各故障に対して式(2.4)(2'フ)(2.8)(2.9)

(2.11)(2.12)(2.13)(2.14)(2.15)(2.16)の各相分の式が用いられ,

これらの式と式(2、22)と連立して赦障時の電圧・砥流を求めると

とができる。

とれらの冬故障の条件式を衷にしたものが,表 2.1であり,表

2'1 に従って,名故障の等価岡路を示したものが,図 2,4である。

すなわち3線故障は故峠点においてα回路,β回路共0電位厩線と

氣飾粁した図2.4 (a)である。 1線地絡故障a相は,α1川路と 01叫

路のインeーダンスをν2忙した師1路にお小て故1蹄点のル同路の電圧上

01川路の冠圧を 1.1のトランスで逝接続した図 2.4 (b),(b')の上

うになる。 1.村ル線地絡は表 2.1 の式に従って図 2.4(C),0 扣

]紳地絡は1司じく図 2.4 (d)のよう IC接而t,、れぱよい。、 C 扣 2

線知絡は図2.4(0)のごとくβ川路の故障点と0電位ほ線を無肺行

すれぱよくαおよび01川路は無僕H系となる。 ca 相2線知絡は,

図2.4 (f), a、扣 2線知i絡は図 2.4 (g)のごとく接統すれば表

2.1 の式を満足ナるととができる。 1司様に 1〕C 扣2線地絡は,図

2.4 (h), o a l、Π 2 線地絡は図2.4 ( i)," 1H112 線地1行け図 2.4

(j)の上ら IC司、九ぱ上い。

; 1α

0同路零電位

Ut -・

π。

1。

V。

1α・V 3 1";10 0

F

( a)

F

全インピーダンスナ
2 て郁IZF

V。

; 1工、「

井,回

V。

1 。=21.。
旦各栗!電:イ立

ιγ・・1,

〆丁:1

V。

21

( Z。/2)1%

In ,、ーヘ/ 3 ι]・ト?1h

11,1Ⅱ一、'3 ιナト?10

(N

V。 121
β回路梁電位

E'

図 2.4

J三
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1/,0
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-jE。
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ノ、.ノ

RV

~正.矧回路

(゛)

Ry点 F゛

0

( b)

(;1 )
( 1,)

1。{田

,1女ぽψ)1涙栩 (0 11油11'昭伶柳k迦流分布

ヌ、j11"y,リ仙1川銘(d)汁Ⅲ師庁,櫛允分布

図 2.5 、ミ11 リ'ι1靴11、'fの1!:11子心流べクトル

1、 V 1 1

1

ν.

リレー占

( C)

γ

ノ、、ノ

"'、、VH I"
ーーー、ー、ー:ニ:V 'ξ'゛'F,点
ーー・ニニフ、ーニニーー、 V
Vι

1、 Ry点

F

0

2,3 べクトル的解法

本節では対称分による解法と,ベク1、ル図的解法の関速から,各般

陣特の電圧・電流べクトル図を示す。

(1) 3線故障

三相短絡故障の等価回路を対称分倒銘を川いて描くと,図2.5

のビとくなる。赦障点Fにおいては正相電圧は0であり,内部誘起

電1-11点では三相平衡した平常時の確圧がそのまま行在する。確流は

この1人」附1誘起心H1を線路インじーダンス(」田諾'近九、1ず~8テの r lj工で

kわされる)で割った値であるので, i11杣心ルより N記の位1Ⅱ功遅

1した心のである'、確流はC の仙力巧蔀泉1ル1 ・とたる',,・リf心11ξ松紳路

の小問'.はで社,流九靭鰯允による fンド・タ'ンス1難、ドの確111がダ戈るので,

,1攻11市ノはに」![、jく叔ど 0 に近く,1諭原ゞ、UC近づくほど、常IU',卿 1ξに近く

なる,このル汁Ⅲ倒 116'、汁lhE圧に'牛き 11'1:・辻ぱ,図 2.5 ( d )のご上

く芥ゞ、UCおい、ζ_洲1バランス Lだ心ル,および確流が検川される C と

とズ上る。

(コ) 2線加肘ν,剣箪

図 2.6 に卜 C 相 2線加刷W,剣1「,W)笘佃小iW告6 示'す'。 C の師Ⅱ協厶少ι

ると, iε+Ⅱ屯源力・らⅡ11川逝扣インじーづンスを処) L,・C逆+Π心源',は・C匁HH

1き,1 t た 11ラとなる。こ,しンウ、 C) 1E 池」i.、.は,りレ・ー'、.、iJゴ' J:て、く「11々1夕1'1.はの'1{ιj ト」屶し長

1水したものが図 2.6 (0)である。これから故1箪、,はにおける芥1Π

1御_11を介成すると,正相逆村十心Ⅱ1カダ野しいので図 2.6 (d)のビと

くなる。また透1εと筈充の位相は,圧樹は図 2.6 (e)のビとく正

掬雌ルに対して正+片冠流が線路インビーダンス角だけ遅れ,逆lm峨允は

逝+Π確圧に対Lて線路インeーダンス角だけ遅れたものの逆位村_1とな

る。したがってこれらの電流を合成すると図のようになるわけで,

0相、.識流は正相逆相位相が逆位相で大きさが掬等しいから合成する

と 0,1力,1。は逆位相で,との位相が lb は V加に対して線路インビ

ーダンス角だけ遅れた形となる。りレー点では電流は故1箪点の、のと

相等しいが,確圧は故障点に比べて正相確圧は火きく,逆相電圧は

小さいため合成すると図 2.6 ({)のビとくなり,この芥村ナ冠H1と

ムιの位相は図示したようになる。

また C0 相短絡,0、相短絡については, 1而占は、相基準のi聨H

逆村Ⅱ御・11を,後行は 0樹基準の正""堕什Π御モを川込れぱ図 2.6 と

1川様の関係になるので文、1Mψ)で表わした図脚を省略するが,.ルーノは

の芥H打E1とIE流は図 2.フ(a),(1〕)のごとくなることは容易にわ

かると思う。

(司

1{Y

ー、J

C0訂0、ー{コ・J、00配でで

圧畑回1

墜鵬河除

圭芝^^^

V,

1;"{1コー

νゞ V,Ry点
圧翅'起逆圧点(正相)

"、^

で訂毛0

( b)

( C)

"1,11,.11正相逆相合成1'

V- V VCF2

( e)

R)'点奄圧 V.,

1,"

刃,. L・
V・・

V

ν

V

古女F章ゞ?;

V

C

Ry点
(迎相)

逆相竃源点

( b)

リレー点電圧電流べクトル

リレー点電圧電流べクトル

1

B

(a),1女障の様IU

(b)文寸称分等価倒銘

(C)正相・逆相電圧分布
(d)故障点の正相・逆相および合成電圧べクトル

(e)正相・逆相および合成の電圧電流ぺクトル

(f)りレー点の三相電圧電流べクトル
2.6 bC相2線短絡故障の電圧電流べクトル

複雑故障の簡単な解析法・三上 731

正相 1里'1U
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ノ、、A

- L

,/ B

^^^^

( a )

(W

( 0)

Ob相2線短絡故障時の

Ca相2線短絡故障時の
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(3) 1線地絡故1箪

商インピーダンス接地系統の 1線地絡故障では故障俺流はほとんど

流れず,等何i川路においても般障点の正相電圧が,様とんど零相回

路にかかるため,電圧三角形はひずまず接地相電位が大地電位にな

るだけである。赦障点からはなれたりレー設置点においては,般紳

点どりレー",は岡の篭流{Cよるインeーダンス降下がこれに加わる形とな

@1■

ZI Ry zl F

正秬回路

Z・"

( 0)

Ry z。 1'

j主1昔ι亘]!{}

る。この場n確1_f'伯形はほとノVど変北しないので,負仙竃所民よそ

のま主残り,かつこれは故障による電流より、一般に大きいので,

リレー点の対」山"圧は負荷証流によりメE右'される度合が大きい。こと

に単H部酬川路りレーを用い U揣が先行しゃ断するとこの鬨係はさら

に顕茗となる。

随接接地系統の 1線地銘般師の"亦仙1川路は図2.8(10 のどとく

なる。この場介変111器の小性JI、tの遊位はほほ'0 に保たれるから,

(1D 女'1{.き11'〔して,( 0 のとうな川路忙対する芥ヌ、1称分碓流む永

めるといD の上うになる'、征ι"{は'1皮1砕1ゞμCおいては V,ー・くV.・1・

V。)となるが,糾1雄噐1,没附Jはでは(e )のごとく 1V'じン 1V.1 V01 と

なりだいたい1刈のようになる。

(り 2線地t御皮1筆

図 2.9 に 2線地絡般障dジ庁仙i11、1W弁および1御e'允べクトル図せ]苗

く。●i抵抗接地系統においくは,(1D の峻仙1川路においく塔扣1川

路は逝+1、小1路と栓列上なるので,零+Π1川蹄心流はほとんど流九ない

カ'ハ確Ⅱ1確流べクトル 1訓は(ののように0線短絲,收蹄'巴ほほ'1司様

となる。しかしただ・ーつ述うゞ、(は B線地耐ξ,「女1璋11寺は B 線魚i絲1^矧捧と

述っ・ぐ'牧障ゞ、Uと1;1Π確Ⅱ1が発!1rナるため,,牧1箪.,はにおける.1.剣璋二.1Ⅱ

の確ルは 0 となる。とのことは( 0 の,琶1悟諭允べク1、ル 1剛において,

大地確位点が3線加絡故降時ぱ,御111伯形の心心ノはであったイ〕のか,
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図 2,8 直接接地系統のa相1線地絡故障
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2線地絡故障時はbC相電圧の中点に移行した忙すぎない。

直接接地系統では零相電流、相当流れることとなるので, bC相

2線地絡故障時の各対称分電流は(d)のごとくなり,とれを合成

した各相電流および各相電圧は(e)のごとくなる。もっともこの

図は1例であって,故障点においては正相逆相零相インビーダンスがほ

ぼ等しい(3線短絡故障電流と1線地絡故障電流が相等しい)が,

この電流が故障の両側から流入し,継電器設置点の電圧・電流はそ

の点から背後の正相インビーダンスと零相インピーダンスの比に左右され

て,正相逆相零相電流が図のように等しい場合のみでないので,そ

れによって継電器動作にいろいろ影響を与えるが(H),これについ

ては本文では省略したい。

2,4 故障抵抗の影響

本節では故障抵抗のそなわった場合について解説する。図2.10

は対称分等価回路に故障抵抗をそう入した図面である。すなわち鳳

テづナンの定理によれば,故障点から見た正相逆相零相インeーダン

スを ZI'Z.'Zイ,故障抵抗を RF とすれば,3キ剛攻障の故障電流は

岡Z,'+R1となるのて、(めの等価回路となる。 bC相線間短絡は

五/zf十Zイ十R1 となるのて・(、)の回路となる。 a相 1線地絡の場

合も同様に五{Zイ十Zイ十Z。'+3RI}-1 となり(C), b C 相 2線地絡

の場合は(d)のようになる。ただしR0 は大地抵抗である。今,

とれらのべクトル図を払K 巴図 2.11のとおり巴なる。すなわち,

3相短絡では(a)のごとく抵抗両端の電圧は電流と同相であり,

それより電源端に近づくに従って内部誘起電圧位相に近くなるよう,

各端子で電圧位相がずれていく。 b0相短絡の場合は図(b)のご

とく 1V'刀1>1V'C1 となり,二1亨辺三角形でなくなるのが特長で

ある。 1線地絡の場合は図2.11(C)のごとく対称分に分けた各

電圧成分を等価回路から求めて合成するこ巴ができる。とれによれ

ば抵抗なしの1線地絡の電圧に対して,地絡相電圧のみ抵抗分ドロ

ツづ力y川わるので三角形はゆがんだ形となる。 2線地絡については

図は描かないが,高抵抗接地系統の場合は2線短絡と同様に電圧三

角形がゆがみ,接地点がbC相の中点にくる。また直接接地の場合

信。1りV

はさらに複雑となるが,電圧三角形が高抵抗接地系統の場合よりさ

らに Vbv。が小さくなるので,形は大差なく全体として小さくなっ

た感じとなる。

故障抵抗の今一つの影饗は重負荷送電線での故障で,相手但、11から

流入する電流の影瓣である。図2.12 にその例を示したが, V'と

VBが(b)のビとくθだけ相差角があるとすると, V且から流れる

電流1μと V召から流れる電流乃Bの両方による抵抗の電圧降下は

RFqμ+1jB)で1μ,1/B と位相が異なっている。りレー点では相手

端からの電流は原卸ルして測定できないので,刀・'で見るりレーは

R四qμ+る三)を 1μのみの電圧降下と感ずるから,(C)の R-X

~正才旦 1訂
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、V 11
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(司三"帽故障
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(の a相1線地絡故障
(d) b 0相2線地絡故障

図 2.10 故障抵抗をともなった場合の各故障の対称分等価回路
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図

系統および故障抵抗
電圧電流べクトル

リレーから見た故障抵抗のインeーダンス

2.12 両端電源の故障抵抗の影縛

X

Υ

1、ノ

RK1ル)
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Rr

ム

V va
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くb )

R,(1μ)

R

(a)系統図

(1〕)系将凸琶圧および負弼j1出允・1牧1箪、雁所ιべクトル
(C)仙jゞ1'"流べクトル

図 2.13 負荷電流の影粋

図で自厶1'のみの確流ならぱR 軸に平行な R,に見えるが,1μで見

れぱRF(1μ)のごとく"-j工の形, b.で見れば r十j之の汗引て見え,

リアクタンス特性のりレーだとおのおのオーバリーチ,アンダリーチとなり得

るσ引。

また両ι宙遼流の位相此較するりレーでは,負荷電流および外部故

障では艮訓纈密允の位相が 18伊である。重負荷で故障が発生すると

負禍r"流に故障による電流が(1阿端で同相の成分)重畳する。したが

つて負荷確流とこの故障電流の大きさ,および位相によって内部故

障でも両端の電所蔀立1渭がかなり肝K こどがある。図2.13 にとの様

子を示す図を揣く。またこのととは正柑篭流で位相此較する場合の

抵抗なしの2線短絡,地絡,1線地絡で、故障点に逆相・零相イン

ピーダンスがはいる形となるので,同様な影縛があらわれる。

V

え

(.)

ー、ノ

#1L

a

0

シ2L

b

( b)

図 3.1 2回線併架鉄塔

これらの故障について解析すれぱ,両回線故障の負荷端における

継電器動作,両回線同一地点でない故障,継電器設置点をはさむ故

障で両端電源容量に非常に差がある場合等k,上記3種類の応用と

して考察できる、のと考える。

3.1 両回線同一地点の故障

この種の故障,たとえぱ 1号線b相,2号線0'相の同一地点両回

線故障を杉える時,通常2同線鉄塔をぢぇると引出口厩線では1,2

号線共通になっているから,たとえぱ図3.1の鉄塔構造において

実際の運用は.図のよらな配睡となっている、のを,便宜上(b)の

ごとく 1号線 ab 相 2号線C'柏で 1号線,2号線 a'b'相と 1号1泉

C相で2号線と吉えた時のインビーダンスの差を老1愈すると,たとえぱ

本来の 1号線1北+団牧障時{て電流を制限するインeーダンスは,屯線の

自己インダクタンスをιS,田孫泉内相五インダクタンスをι仇,電線の抵抗

分を"とすれぼ, r十jω(ιS一ι伽)となる。

一方1可線問相互インダクタンスをι机'とすれぱ,1号'線b柑と 2号

線0'相の両倒線故障時に電流を制限するインEーダンスは, r十jω(ιS

一ι机つとなる。この両者(ιS一ι肌)と(ιS一ι仇りの値は2回線鉄

塔の送電線構造では大差ないというととがいえ,この点に注目する。

すなわちたとえぱわが国最初の275kV送鼈線新北陛幹線において

は,ιS=2.18m11/km,ι祝=0.84mH/km,ι肌'=0.76mH/km であ

り,ιS一ι机=1.34mHlkm,ιS一ι机'=1,42mHnζm となる。した

がって1号線bC相加絡故障を制限する21可線共通母線から故障点

主でのインビーダンスど,1号市雫b相2号線C'相両回線故障を制限す

る2回線共通EH泉から般障点までのインビーダンスは6%の差もない

こどとなる。

したがって継篭器設羅点の確圧は,同一-1叫線の1司地'点のコ線式で

は3線故障と相等しく,電流はおのおの故障相の電流とすれぱよい。

との1時の同一回線2線地絡故障との差は冬回線の電流が1本であり,

したがって,零相電流・逆相電流が多くなることである。

このととは図 3.2 の文寸動3・)等価回路を見て、わかるように 1 弓

線b相に加えられる雪櫛確圧と,1号線C'桜に加えら九る苓'柑雁ル

位相が 190゜ずれることになり, i阿故1蹄点俳}の井;相線路インビーダンス

に制限された電流が流れるとととなる。島インビータンス按地系統の2,

相インeーダンスは,大地に対して火きい値をとって仇るだけであるの
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3.多重故障の解析a幻

多玉赦障には各価の形態があるが,継電票紅捌乍の解析には,炊の

3卿について吉1愈すれぱ十分と思っていろ。

(1) 1河!田翻剣司一地点の故障

(2)継電器設置点より同・ーカ向の般障

(3)継電器設置点をはさむ故障
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図 3,2 多玉赦障の等価河銘
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(e)両回線卦卯'允

図 3.3 高インピーダンス接地系統の両岡線故障
塒の電圧電流べクトル

(1・ぢ'線、"12 号線 01目)

で,との零相電流は非常に火きい値となる。逝相電流について、同

様のことがいえるが,逆相叫路は植源点で0電位舟線と接続されて

いるので,両故障点恬」の逝相屯流は電源点への電流との分流となる

ので,それ抵ど注厩されて加ない。

」市己二つの吉え方,すなわち対称分測路で杉える力法と両回線の

電線中赦肺線のみ同一則線とεえてべクトル図を作り,後に1識流のみ

故障岡線笵流として各弁仟尓分に分ける方法とを示した。一方クラーク

座標怯忙よる場合は,図2.4の故障接続を各故障点で行なえばよ

いこととなるので省略する。上記3種の解析ブj法で,ベクトル図によ

るものが最も簡単なので,本文ではこの力法による仰"斤く、説明した

し、。

(1) 1線 1線故陣

図3.3(a)のビとき 1号線b相2号線d相の電圧竃流べクトル図

は図 3.3(b)のビとくなることは,前述の説明で容易に理解でき

よう。すなわち電圧三角形および接地点は同一倒線2線地絡故障と

抵ぽ同・ーである。しかしことで同一回線2線地絡との相述は1号線

はb相電流のみ,2号線はC相電流のみなので,とれを対称分に分

解すると(C)のごとく1号線b相電流は図のように分解でき, b相

電流の V3ずつの正相・逆相・零椙電流が流れて仏ることとなる。

高インピーダンス接地系統においては負荷電流に比べて地絡故障電流が

小さいので,しぱしば(d)のような三炊巻線を使用した場合がある

)ー(1。'.+1。.)イ 1 '+ 1

が,との場介CT二次巻線には零相電流を差引いた電流が流れるの

で, a相・ C相にも図示したような 1ω+1祀,1侃+1d が b相二次巻

影拷笹充1加十1加ど苗向きで大きさ V2 の確流が流れる。

またこのようなCTを交差接続し平衡継電器を利用している時は,

1・弓線b相確流と2号線C相電流により零相電流は各相枢流のν3

が逆向きに流れるので1,才号線の差電流は各相竃流の 2B となり,

CT二次の各相電流の差電流は図3.3(e)に示すように故1箪のな

い ao'相の差電流 qω十1ω)ー(1ω'+1d')(ダッシュをつけたものは

2号線電所D が,故陣の発生した b相差電流 qN+1加)-q肌'+1胆'),

0'凱琶流 q"+1d)-q"'+1。D の 2 倍となるととがわかる。この

零相電流と,非故障帽電流の増大が平奪畔佳電器を誤動作に至らしめ

る大きな原因となる。

(2) 2線1線故障(同一相を含まぬ総合3線故障の場合)

図3.4 (a)のように 1号線b d目,2号線a'相故障を考える。

1号線bC相および2号線a'相の3本を同一回線と見なせば,前述

の理由により,りレー点の電圧電流べクトル図は図 3.4 (b)のビと

く容易に描ける。との時の各回線零相電流は,2号線ではa'相電流

と同相で大きさはa相電流のν3,1号線では bC相電流の和の

ν3であるのて・2号線と大きさ相等しく逆向きであるととが図 3.4

(0)から明らかであろう。この電流のうち 3次付き CTの二次巻線

に流れる電流を示すと(1)の時と同様の手法により図3' 4 (d)の

複雑故障の簡単な解析法・三上
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(a)故障の様相

(b)電圧電i充べクトル

(C)三次巻線付きCTの二次,三次電流
(W 両回線差電流

図 3.5 高インビーダンス接地系統の両回線故障時の電圧電流
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図 3.7 両ι諾電源系統の両回線故障時の電圧電流べクトルの

故障位置による変北

うが大きいはずであるが,しかし便宜上この解析では上記の誤差は

少ないとの立場て、解析しているので,等しいと考えて進めるととと

する。とのような条件で電圧・電流べクトル図を示すど,図3.5(W

のごとくなる。この場合冬回線零相電流は各回線合成確流のν3で

あるのでC相電流のν3,方向は 1号線2'号線で逆向きである。ま

た 3次付き CT 回路の二炊巻線確流は図3.5(0)のようになり,

との電流で平衡継電器を動作させる場合の差電流は図3.5(d)の

ビとくなる。

(4)故障位置による相選流分布

(a)前方に電源がない場合

両回線故障点の位置により1号線a相2号線V相故障時でも, a

相電流が2号線から相手端母線を回って流入することがあり,との

流入電流が故障位置により相述する。図3.6は相手端電源がない

場合の故障位置による電流分布の相述を示したもので,(a)は自

端付近の故障であり,故障電流は抵とんど1号線a相2号線V相電

流のみでob相線間電圧も低とんど0であるが,(b)の中問点故障

の時は1号線a相故障へ2号線から相手端母線回りの電流が生じ,

(C)のビとく相手端母線近くの故障では1,2号線は低とんど等し

いa相a'相電流と零相b'相電流が流れることとなる。
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図 3.6 片端電源系統の両回線故障時の電圧電流べクトルの
故障位置による変化

ごとくなり,との電流の1号線および2号線の差電流を示すと図

3.4(e)のごとくなる。

(3) 2線1線故障(両回線に同一相を含む総合2線故障の場合)

図3.5(a)に 1号線 bC 相,2号線C'相というように両回線に

同一相C相を含む総合2線故障を老える。この場合1号線b相より

流入した故障電流は,1号線C相と2号線C'相に分流して電源にも

どる。とれらの電流を制限するインビーダンスは,1号線b相から 1号

線0相へはjω(ιS一ι仇),1号線b相から 2号線C'相へは jω(ιS-

ι机')となるので,若干2号線C'相電流より,1号線0相電流のほ
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(め前方に電源がある場合

との場合は,(a)のケースの電流に前方電源からの電流が相加わ

つた状熊となる。したがって至近端故障の時は図3,フ(a)のよう

に相手端からの電流により,1号線b相電流,2・号線が相電流が生

じ,これが2号線b相電流,1号線a相電流と逆向きとなるので,

芥回線零相電流はーム滞心源の場介より火きくなる。1・川制点故障の場

合は自端からの故障電流と,相手ι諾からの故障電流により,両厶脆電

源容量の大きさの比,区冏内インピーダンスの関係で図 3.フ(b)のご

とく1号線b相,2・号線d相の確流は三つのケースが生ずる。相乎

端付近の故障では相手゛揣電源からの電流は低とんど影粋しないので,

図 3.フ(0)のごとく相手ι掛遜源なしの場合と同様となる。

また他の故障ケースの場介込同様な吉え方で検討すれば,同様に

ベクトル図は揣ける。

3.2 継電器から同一方向異地点の故障

(1)一般的杉察

図 3.8 のように,ヌ躍直器から詞一力向の近くに]〕村・1,述方に C

相の故障が発生した時の電圧電流を吉える。仏)は高インビーダンス

接地系統の場合であり, b相地絡電流はほとんど図のごとく火地を

通ってC相地絡点から叶蹄酬允となって電源忙もどると杉えられる。

この場合電流を制限するインピーダンスは,電源からb相故障点までは

0力のビ巴く正オ那逝相インピーダンスであり, b相故1達点と 0井h牧肺

点の惜Ⅱミ零相インビーダンスも作用する。すなわち 1)相故1雛点の C相対

地電圧 VC は,図のよう忙電線自己インビーダンスを ZS,大地自己イ

ンピーダンスを ZS',電線と大地の相亙インビーダンスを Z',大地電流

を 31。とすれぱ

VC=ZSIC+3ZSY。+3Zか'10

=(ZS+3ZS'+3Z,r)1ι

.郵1

ただし

*(,Zけ・ツ0

1 =1 =1。=ーー1C

Z]=ZS-Z肌

Z。=ZS+2Z肌十3Z伽'+3ZS'

となり, C仟ル線地絡故陣時のb相故障点磁H{と等しくなる。また

b相般障点と C相i牧障点の冏は 1)C "1短絡故障と祠じとなるので,

結果的には図3.8(ののようにb相故障点でb相は画接地絡故障

し, C捌は(2BZI+113Z。)の故陣インビーダンスを通して地絡i牧障を

起こしたのと同じ電圧電流分布となる。したがって短絡距際絲鞭電掃

に見えるインビーダンスは両故1雛点の中冏におけるb0相短絡て、はなく,

b赦1雛点, d攻障点を 516 忙内分する点において2線短銘が発生L

たように見える。

i貞接接地系統の場合は,図 3.8 (d)に示すように、1二記高インビー

ダンス接地系統の場介の確流に変H1器中性点にもどる笵流が重丑す

るとととなり,その屯梳は零"1確圧から之;相インビーダンス角だけ遅れ

ることとなる。

(2)距籬継雍器の見るインビーダンス

同・ーカ'1厶げ迦也点の故陣時の電圧1衝充の解析のため,この特長がは

つきりする距際鯏獅E器の見るインピータンスを揣いてみょう。距醐齢紘電

器の動作式は短絡井ルしては ZS 地絡用ZCとすると,

Z,

.^

h

←y

n/

1'

Z門

1〕

乙

@三△

31。

(可

Zm

(3.1)

Z二、

(a)故障の様相

(b)電流に抗するインピーダンス

(0)(a)と等価な同一地点故障

(d)直接接地系の場合の電流分布

図 3.8 異地点故障

複雑故障の簡単な解析法・三上

C

( C)

10

1〕

1'

10

ZS=(△電圧)÷(△電所D

Z6=価"也電圧)÷((線電訓D十た(零相電流)]

で表わされるものとする。

図 3.9(a)のように, U刷棚貞接接地1則線送電線で図のように

災地点く%,1Hおよびb相カリ測箪した場介について検討する。まず1司

一地点の般障の場合は,故障から1阿端への正捌電流ど苓相電流の比

で地絡距謝飾佐電器の見るインビーダンスは若干製なるが,この上ヒがほは

等し仏とすれぱ大略,線路インビーダンス線上に見ることとなる。

図 3.9 (b)のよう{C近距誹に a 相述距鯱Ic b相故11劃侍のべク"レ

図を拙iくと,電圧三角形A旧'C は中性点接地をなくした時に,同

一電流となるような故障点(a相およびb相同一点)の時の電Ⅱ1べ

クトル図であり, E点は中性点を接地した時の故障点の接地電位と

すると,りレー点の接地電位は E に2テ相電圧降下を加えたものでE

点となる。実際の故障は0相が近く,1〕相が遠方であるから,りレー

点ではa相電位は低く, b相電位が槽Kなるはずであるから,電圧

三角形は図示されたような△A旧Cの二等辺三角形でなく,△ABC

のごとくゆがんだ形となる。

電流はa相線路からb相線路にもどる電流 1',1b'と中性点、にも

C

、

( d>
1'

C

(3,2)
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(a)故障の様相

{め a相近端b相速方故剛侍の電圧電流べクト}レおよびりレー
に見えるインビータンス

(0)、柑近厶揣a相速方故障1時の僑lf電流べクトルおよびりレー
{C見えるインビーダンス

(d) 0相地絡距際絲山琶器の見るインeーダンス
(e)、相地絡蹄雛継電器の見るインピーダンス

(f) ab相短絡距雌継電器の見るインビーダンス

図 3,9 異地店ゴ側籏の電圧電流と距際絲墜電器に見えるインビーダンス

どる電流 1。との和であるから(b)のような 1山 10 となり,これと

え1。を加えれば地絡距籬継電器電流a相用Zル, b相用1劭は図示す

るようになる。この電流べクトルと電圧との関係は 1',1b'が△N

BC の A'B と線路インピーダンス角だけ遅れた形となるので, a相地

絡距籬継電器の見るインピーダンス ZG。=Ξ'リ丑。,およびb相地絡距籬

@
b

ノ、
n/

X

100Ω

( 0)

.、

( b)

(a)故障の様相と電流径路
(1〕)確1'電流べクトル

図 3,10 りレーをはさむ般障

継電器の見るインビーダンスZ劭=E動1ルは図の R-X 平画に表わし

たように近距哉故1箪の、の(ZC。)は線路インeーダンス士.に,述距雜

故障の遅れ相の、のは(Z劭) R軸上にⅢ1つたインピーダンスに見える。

逆に図 3.9 (C)のように近劉姻隹(CI)相,速距離にa相の故障に

ついて同様の考え方により,確圧:1圃充べクトル図を揣くと(C)の

よ5 になり,とれらの電圧から地絡距高儁継電器のながめるインeーダ

ンスを R-X平画忙示すと,近距雜の Z部は線路インe一互ンス上に,

速距雄の遅れ相のインビーダンスZ肱は一R軸方向に曲って見えるこ

とになる。

以上の結米は,数値計唖絲古果の一例でも図 3.9(d)および図

3.9 (e)が示すように同一傾向{Cなる。すなわち図て、i一えの数字

は iがa相故障点,たがb相敏障点である。ー・方,知絡距謝絲佳電器

仏b 相用)についても図 3,9 (f)に示したが,線路インビーダンスか

らの曲りは正相および零相インビーダンス伯の1圃莚だけで,平均距謝ιよ

り遠方に見える点は(1)1C示した一朏'内な杉劣噺浩果と一致している。

3.3 継電器をはさむ故障

継電器の両側の故障は,図 3.10 のように両ι紗遜源の時は(a)

のごとく左側から流入する相の電流小相電流)と右側から流入す

る柏の電流(C札戸戯云D が,おのおのの1識充を流す電源の容呈ICよ

り相述すると仏うことと,ベクトル的ICは両方の電流が2線故障く、は

同一方向のために線問短絡距離継電器では故障方向の向きが一定せ

ず,最惡の場合忙は電流0ともなりうるというととである。またー

方片・端のみの電流の場合は,図 3.10 の一方の電流がなくなった場

合て・ある。

したがってこのような考え方をすれぱ,平行2回線の両回線故障

の場合と非常によく似た電流分布となるということで,とれ以上の

三菱電機技報. V01.46 ・ NO.6 ・ 1972

、

a

738

フ-1

6-1

C

3-1

2-1

1-1~ーフ 40

、

1ι

1。

60 80Ω

一
一三

ー
、

7つ」

美

5

6
-

5

.

.

4乃

43

美

5

3
-

3

●
1
'ト

1ハ,

即
釦
卯
⑳

即
釦
如
 
N



0゛゛゛0゛00゛゛0゛0゛゛゛゛゛゛゛゛゛゛゛゛゛゛゛技衝扉読

説明は要しないと思う。

以上3章に説明した多重故障時の電圧電流べクトル図から,高イン

ビーダンス接地系統の地絡方向継電器・選択地絡継電器,直接接地系

統の地絡距籬継電器,高インピーダンス接地系統のパイロット線継電器等

の動作状況を解析してみる。なお,これらの結果は模擬送電線によ

4 多重故障時の各種継電器の動作

@,△
@三△

CC

N。

3V

B C

A

1。

( a)

る実験,交流計算盤による計算等で正しいことが実証されている。

4.1 平行2回線送電線の平衡地絡継電器方向地絡継電器の動作

これらの継電器は零相電圧と零相電流,または零相差電流で動作

するものである。方向地絡継電器は図4.1のビとく仏)前方故障

のべクトル図(C)と(e)背後故障のべクトル図(g)を区別し,また

平衡地絡継電器は(b)自回線故障のべクトル図(d)と(f)他回線

故障のべクトル図(h)を区別するために,(i)のごとく V0 に対

し 180゜位相を最大感度角にした特性を、つたものである。

(1)同一回線内の異地点故障

図4.2(a)のビとく同一回線(1号線)内のAウ諾近くて、C相, b端

近くて、a相が故障した時のA端の電圧電流べクトル図は図4,2(b)

のようになる。すなわち電圧三角形は Ca相故障のビとくC相電流

は 1号線が大で2号線がほとんど0,0相電流は 1,2号線と低ぽ同

ーである。とれから方向地絡りレー電流 1。,1イ,平奪耐也絡電流10-1イ,

ー(1。-1イ)と電圧 V。のべクトル図を描くと(b)のごとくなり, A

端では1号線側では方向地絡継電器DG,平衡地絡継電器SGが動

作する。 B端側では 1号線a相電流が大で, C相枢流は1,2号線と

ほぽ等しいから(C)のごとき V。,ι,4 のNオ習となり SG ・ DG と

も2号線側が動作する。

(2)両則線にまたがる 1線1線故障

図4.3 のごとく1号線C相2号線a樹故障時のルリ儲のべクトル図

は(b)のよう忙なり,とれより両゛揣(A 治よび B)とも 1号1泉側

の DG ・SGが動作することがわかる。

(3)小:行1祠線内部と分岐線の 1線1線故陣

図4.4 仏)に平行線内部進み扣,分岐線遅れ相の故障時のⅢ形揣

AB の電圧電流のべクトル図は(b),(ののごとくなるので(0)図

に示した DG . SG の動作となる。また図4.4 の逝で図4.5(a)

のビとく平行1川線内部で遅れ相,分岐線で進み札1が故障すると,

砧刷' AB の確圧1峨充べク1、ル図は 0力(0)のビとく仏)に示した

DG ・SG の動作となる。
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選択地絡継電器の内部故陣時の
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ネ山ゼ器のイ外剛寺性
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電器および選択地絡継電器の原理
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(a)

DGB

V。ノ'＼
1。' .^ー__ーー^0

^V。^^h分 1。'-1。
^
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(C)( C)

(b)

(a)故障の様相と動作りレー(a)故障の様相と動作りレー
(b) A端電圧電流べクトル(b) A端電圧電流べクトル
(0) B 端電圧電流べクトル(C) B 端電圧電流べクトル

図 4.5 多重故障時の地絡方向継電器,図 4.4 多重故障時の地絡方向継電器,
選択地絡継電器の動作(その4)選択地絡継電器の動作(その3)

以上のほか冬種の故障様相に対するりレー動作について解析した

結果があるが省略する。

4.2 2回線送電線の両回路故障時の距離継電器動作

図4.6 (a)のようICI・牙線a相,2 牙線b相の故障時の地絡距

雌継電器の動作を検討する。故障電圧電流は(b)のごとく1号線

(g )

1。分1"-1' 1。=.1。'
'^

A

SG
DG.

0相から 2号線V相にもどる電流(1。)および qb')は電圧 AB と

線路インビーダンス角だけ遅れ,とれ忙変圧器中性点にもどる電流 100

が両1可線にν2,、つ流れる。これと q。)を加えたものが 1"であり,

qD を加1えたものが1ゞとなる。この確流から零相電流は同相の

ν3であるので,1・号線0相地絡距籬継電器〒瑞充h如 b相地絡距

謝絲佳電器電流1動,2号線a相地絡距際絲佳電器電流la', b相地絡

距雌継冠器電流lm'が求められる。これとa相電圧 Vm 、相電圧

Vbと組合せZO"=V。11n偽 Zob=vbルm, ZC'=V。ル丑', ZGがー

VylRゞを求めれば(0)忙示した傾向のインeーダンスに見える。

4.3 パイロット線継電器の動作

高インeーダンス接地系統のパイロット線継確器は,匁蔀削・Ⅱとして正相

電流此較,地絡用として零札1俺流比較方式を用φて゛る。この継俺

器で保護区問内部・外部の多重故1瞳が発生すると,ある場合は正動

作するが,場合忙よっては不動作となることがある。

各種般陣時の両町'正相・零相電流を図4.7に示す。動作不動作

は継電器の比率差動特性にもよるが,(d)は不動(乍(C)は正相此

岐不動作,零相比較は短絡優先回路のため不動作になり得る。

4.4 方向比較キャリヤ継電器の動作

両回線故障の場介は,通常内部故障のν2 の動作確流しかないの

で方向判定距部絲蹄心器のりーチを延ぱすこと忙より鰯決している。

しかし図4.8 のような片端'U源の捌薪研允ι碕子では,2号'線は C相

俺流力斗充出し, a 捌, 1,1所嘩歪が0 なので 2・号線がトリッづしない。

4.5 対策

上記のビとく多重故障に対しては,各種の誤動作・不動作の要因
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(0)故障の様相

(b)電圧電流べクトル
(0)地絡距謝峠隆危器の見るインビーダンス

直接接地系統両回線故障の電圧電流べクトル
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(め片端億源内訊Ⅱ線負福訓紗卞部1線故障
(め片端電源内部2線負荷端外部1線故障

(0)片端電源内部1線負荷端外部2線故障
(d)片端電源りレー保護区岡をはさむ外部1線1線故障
(e)片端電ル則紗仁部1線故障

(f)而訓都E源内荊Ⅱ線外割弧線般障
(g)仙弼櫛琶源内部1線外都2線般障

図 4.7 多重故障時のパイロ.,ト線ヌ山雁器の動作

が杉えられる。これらに対し

(1)平衡および方向地絡距籬継電器は,高インビーダンス接地系統

三菱電機技報・ V01.46 ・ NO.6 ・ 1972
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m
b

1

片町攝圃原2阿線送

俺線の3線2線故
障

Uル

の1線地絡故障のみを対象として老えられたものであるから,1線

地絡i牧1箪の時のみこのりレーの動作を信用するようにする。

しかし本鮓析では説明しなかったが,地絡抵抗を相当ともなうと

1線地絡と2線地絡の区別を検出し得なくなる。たとえぱ図4.9

(a)のビとき 1号線a相・ 2、号線b相で,一方または両方忙地絡抵

抗が伴った場合は電流が少なく,電圧三角形がゆがまず,しかも.

相のみ抵抗があり b相が抵抗なけれぱ V。は図4'9(b)のように

電圧三角形の、相から重心点の位相,逆にb相のみ抵抗がありく、且

相の抵抗がなければ, V。は電圧三角形0相から重心点の位相とな

り, ab相と、抵抗があれぼ V。は AB を抵抗比で内分した点から

重心点の位相で,しかもこの時の零相電流は0、問の総合インビーダ

ンスで決定されるから(b)(の(d)の位相となる。いいかえれぱ

図の 10 に対して V。は 12げ異なった位相を取り得るということで

この点注意する必要がある。

(2)短絡距航継電器は異地点の故障忙対してその平均距酢の短

絡より Unda N即h となる。また両匝侍劇攻障では,赦障電流がー

相のみしか流れたいのでN即hがν2となる。とのため第1線距雜

リレーは問題が多いが,力向比較キャリールーの場合は相当述方主で

の整定にすれぱ問題は少ない。

(3)地絡距酢継電器は,近距礫に他相の散障があるとりレーに

見えるインビーダンスの位相が大幅に変化する。また平行21回線の場合

1号線a相,2号線V相故障で,1,2号線とも ab相の四つの距

籬継電器が動作するととがあり,多相両閉路に文すしてはヌす策が必要

て、ある。

(4)パイ0,汁線ネW遼器の場合は,零相電流比竣力'式が多重故障

では有効であり,2線以_1二の故障の時でもこの動作を期待Lたい。

(5)その他多正江物璋では正相電流電圧を用いたりレーは,2線

知絡・地絡・直按2地系統の 1線地絡では,赦1赤点の逆相・零相

インビーダンスがそう入された故障形態となり,かつ故障相の変化に対

しては正相故障電流は変わらないのでとれを利用する道がある。し

かL般障点にインeーダンスが入った場合,そう入インビーダンスの電圧

降下は両端電源からの合成電流に左右され,りレー点の電流以外の影

縛力汀川わるので,とくに両端電源の相差角が大きい時(重負宿i1戸■

には距誹継電器,位相比較継電器,差動継電器等でも不動作の方向

にあるやは誤動作の方向に影粋される率が多く,継電方式設計上注

意を要する。

. 。●'・1<,".
'ql'^,ト

己

(a)

a

＼1"=31。
V。^1ι=3C
C b

~゜図4.9
(d)、,

LI

以上,多重故障時の電圧・砥流の解析法を単純故障解析法として

の対称座標法,クラーク座標法,ペクトル図式法から説明し,これより

従来の吉え方のルーの多重故障時の動作の一端を示した。これら

の解析により多重故障を吉えると従来のりレーでは,まだまだ不十

分な点が多いととがわかり,これらの対策を立てた新しい村斯邑器を

われわれは芦々と開発していることを村言したい。

また継電器に応用される系統故障時の冏題としては,1)無電流

町'子の問題,2)多端子の問題,3)一部ふれたが故障点抵抗の問題,

4)故障時のひずみ波形の問題等杉えると,現在のととろいかなる

系統に対しても,仏かなる電力系統運転状況に対しても完企である

という継電力式は存在しないわけで,今後もさらに検討を重ね,よ

り広はんな使用領域をもった継電方式の開発に志す覚悟である。
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電解バリ取り専用機の完成

当社では,この抵ど電觧バリ取り専用機 BM-Rsr6 形を完成し,

某自動車メーカに納入した。

本機は,自動車部品の油穴の交差部に生ずるバリの除去および穴

入口部の面取りを電解加工する、ので,14個所(3種のワークの加

工個所の合言D の加工を同時に行なうものである。

イン手ツクステーづル上に4台の治具を取り付け,1台の治具には 3種

のワークが取り付けられ,下記の工程により加工が行なわれる。

POS#1 7ークの取り付け,取りは,、し

POS#2 エアドリルて、加工穴のサラ1

POS#3 電解液による加工穴の前洗浄

POS#4 電解バリ取り,面取切川工

バリ取り終了後のワークは,円形洗浄装置(特別付属品)により洗

浄・防しゅう@愉処理が行なわれる。

新製品1召介＼

ーーーーーーー

742 三斐電機技蛾. V01.46 ・ NO,6 ・ 1972

電何碕夜中のスラッづ処理として速心分籬機(特別付属品)も付属し

てV、る。

写真は納入した電解バリ取り専用機の全景であるが,当社の標準形の電解バリ取り機の

機械系には

BM-T 形(テーづルタイづ)

BM-C 形(コラムタイづ)

BM-R 形(インデ',クステーづルタイづ)

の3機種,電源系忙は,

BE-3 形(1_Ⅱ力電流[最大] DC 30OA)

BE-6 形(出力電流[最火] DC 60OA)

BE-12 形(1_Ⅱ力屯流[最火] DC ],20OA)

の3機種があり,それぞれが用途に従って組み合わせができ,ワークの凹動取り付け,取

りはずし装置など、要求により取り付けが可能である。

現在その抵とんどが手作業て・行なわれているバリ取り作業は,電郷杓W 取り機により,

きわめて能率化され,無人化、可能で幅広い需要が期待される。

圏特長

(D 高能率の加工ができる

高電圧法(DC35,70V)のため,加U1別川は従来力式の IB~ν5

(2)複雑,徹釧な部分の加工、容易

確極を接近させ,心飢液を流すととができれば,硫11K加 1:できる。

(3)ワークの材質,硬度に無関係

導磁材料であれば,材質や硬度に関係なく加上できる。

(4)電極の消粍がない

高遁ル加工のため,極剖剛げき(F鋤が大きく,したがって確極とワークとの接触の機会

が少な込。確極接触検知裴羅忙より仮k接触している場合でも,これを自動的にチェヅクし

電極の損傷を防止する。

(5)冠極,治具,機械等の腐食が少ない

特殊な世解液の使用により,機械奘置の寿命が長い。

(の自動化,竹力化が容易

琵縫縫@
@
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心転身魚憲
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BM-Rsr6形電解バリ取り専用機
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バリ取り作業の自動化,省力化が可能で,ワークの取り付け,取りはずしを自動化すれぱ,

ノ辺取り作業の無人化が可能

BM-Rsr6汀奨倒咋ハ'リ取り専用機のf上様

(1)機械部

項

雄極取付砺寸法

ヘッドストロ【ク丁動

自動

テーブル上画と雅即取イ.1画との距離3

4 インデノクステ【プル

5

モ1

機妓外形寸怯(令'1X奥行X高さ)

(2)補機部

項

1.微鮒液そ5 (梢)容肌

2ろ巡力式

160 mmφ

10o lnTn

150mm

NIAX 450m血

MIN 20omm

80ommφ

I SF-ERF-JEC 37 150凡V/35 W 4 P/16 P

],370× 2,590×2,0801Πm

耻_

3

4

才N

拙出ポソブ

5.

ンノ

1_1

排気フブソ

フ

様

、美

洗郡裴羅

(3)電源部

摩斤梨品1召介

知

U

1,0001

倒動排出形逃心分織磯

SF-E 7.5kW 4PX3φ

CSH-0形5f巻ポンブU征卯

SF-E I.5R訊1 4PX3φ

NQ形雄動杣ポンプ

40OW 2 PX3 φ

鑑動排送風機

SF-ERV 40ONV ?PX3φ

洗浄→工丁ブロー→防L咋う

項

透源響足

雄源 IE 凡

制御回路

出力 冨TI
iメ[」{玉

出力靴圧

電圧制御力式

空圧 5 kg/cmo

743

芭

テーブル外征

4割り川し

(MAX)

様

目

備

耐俊ソ~グ q"比?0%

11Z・40

仕

1501,minx】9,51n

3相

単相

3料1 75 kvA

200/220V 50160HZ

10011]O V 50/60HZ

DC 60OA

DC 35POV

タップ仞換方式

新形三菱減速電動機 GM・A 形発売

三斐電機ではこのたび新形の減速電動機を開発完了し,6月1Πから発売することにな

りました。

この新形減速電動機(GM-A形)は従来のF形と比較して

強度が大幅にアッづしている(フレーム強度・ギャケースの強度)。

モートル軸心と出力軸心が同一の高さである。

減速機部とモートル部がインポリュートスづラインで,軸と結合されているため取りはずしが容

易である。

189mm AQ

円形タイブ

様 飾

[名古屋製作所]
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新梨品紹介

このシリーズは各種産業の生産ラインの動力として,コンベア用などの需要に期待しており

ます。

皿特長

ギヤケースの油密構造とモータ軸賃通部シー}レ枇造により,油もれ防止が確突である。

ギャケースの挑造および減速機側1モータづラケ,"等により,大幅に強度が向上している。

小形!隆量に、かかわらず強力である。

騒音が小さい。

匝機種

0.2~37kw,1/30~1/10,25/30 Tpm~150/180 rpm 各種。

仕込機種

0.4~15kw,1130:33/40 Tpm

0.4~22kw,1/30~1/10:50/60,75/90,100/120,150/180ゆm

楴造^標準形q士込)・屋外形・防爆・安増・づレーキ付きを製作。

電動機仕様一^全閉外扇 200/220V,50/60H., E種,連続(400/440V 、婁町乍可)

定価 0.4kw,ν30,50/60印m 28,300円

5.5kw,1/30,50/60ゆm 83,600円

22kw,1/30,50/60ゆm 364,000円

37kw,1/10,150n80rpm,5卵,000円

^

三菱電機技報・ V01.46 ・ NO.6 ・ 1972

、1今戸"、'/←・、亘コ.y ,{・f,、ミー.,.'ψ
._・'.',j;,-1、'、、ゞ'1離野'1登1、-11ず

、ミミ

[福岡製作所]
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東京電力(株)房総変電所向け

50okv,1,00OMVA 単巻変圧器保護継電奘置・

わが国最初の50okV変圧器保護継電装置が完成し,束京電力q杓房総変電所に3Bank

分納入された。この奘置は全静止形自動点検付きで楢成されて込るほか,別置調整変圧器

の保護を含めた海外でも例をみたい装置である。

納入K先だち工場試験では 5,00OV模擬送電線に突器の特性にあわせた模擬変圧器を組

合せてあらゆる試験を行ない,性能の検証に当った。

■特長

(1)従来方式のように変圧器本体と調整変圧器を一括して差動継電器で保護すると,

イ剣_Ⅱ感度,動作時冏の両画から保護が不十分巴なるので変庄器本休と調整変圧器とに分け

て十分な保護ができるようにした。

(2)訓整変圧器を励磁するため,主変圧器3次側に 63kv・仁飾泉が設置され,と五祁

分の保護を行なう必要がある。このため,63kV母線と変圧器および那抄占変圧器を一括と

した一括保護継電器を設匙した。なお,との一括保護は変圧器保護の2系列化も兼ねるこ

とになる。

(3)従来方式のように CT回路および継電器部分を一重で拙成すると, CT回路の作

業ミスあるいは継電器不良がそのまま主変圧器の誤しゃ断巴なり,その影讐が大となる。

このため,本方式では故障検1_Ⅱ継電器と組合せて2重+嗣戎として 1力所のミスでは誤動

作しないようになっている。

また,これにょり自動点検,常時監視が簡単に適用可能となった。

(4)しゃ断失敗をともなう線路亊故, CT と CB の問の盲点亊故しゃ断器辨故ならび

に厩線洲故で臥線保護継電器不動作時のような場合には,従来方式の無方向性過電流継電

器で後備保護を行なっていると,選択能力がないので全変圧器がしゃ断され,当該電気所

が全停となるおそれがある。

本方式では,距雛継電方式を採用し変圧器インピーダンスにより目村攻点の選択が可能として

いるので,関係変圧器のしゃ断のみですみ波及を最小限にくいとめるこ巴が可能である。

■構成

変圧器主保護継電器盤

変圧器主保護継電器盤用点検盤

50okV 後備保護継電器盤

50okV 後備保設継冠器盤用点検盤

275kV 後備保護継電器盤

275kV 後備保護継電器盤用点検盤

後備保護用補助変成器盤

以上計 6西

N雪^圖冒邑●圖璽

(700 幅X2,30の 1面/Bank

(700 幅X2β0の 1画/Bonk

(700幅X2β0の 1面/B.nk

(70小腰X2β0の 1而/Ba心

(700 幅X2,30の 1面/B.nk

(700 幅X2,30の 1面/Bank

(7001矯Xに00高) 1架/Bank

1架/Bank

[神戸製作所]
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東京電力(株)向け高抵抗接地系用母線保護奘置

当社では,とのたび束京電力q卿との共同研究により,高抵抗接地系用1ヨ1劇呆護裴鑁を

明兆した。

従来,高抵抗接地系,特にケーづル系埀要電気所の厩線地絡保護に関しては,安定した力

式を得るためには種た冏題が多く,東京電力管内にお込ては設隈されていなかったが,系

統の拡大忙ともない*故の極限化を図るため,安定した新方式の俳リ6が必要どなったもの

で,従来の冏題点を解決した下記特長をオ丁する新力式を完成し,模擬送電線による動作風

験を完了している。

囲特長

(1)短絡,地絡とも故障検出要索,一括保護要素(母線故障検出),分割保護要素(当

該嘩線故障検ιID の3段よ舛嗣戎され,1個のりレーの不良では誤動作に至らない。

(2)短絡保護力式は,風高Πξ,超々高圧用として標準化された高信頼皮方式として゛る。

(3)地絡故障樹"要禦は従来の OVGに代わり2φG忙応動せず1ψGのみを検出する

析ノj式としている。

(4)地絡一括保護喪索は電圧茶動力式とし,高感度であるため短絡保護用と共用して

いる。

(5)地絡分割保護要素は既線流出有効分電流抑制にょる比率差動方式としているため,

ケーづル系に適用しても内夕卞部の判定が確実である。また,回路を2系列化し,正負 AND

力式としているため,過渡直流分等によるCT飽和に対しても誤動作しない。

(の端ド朽血過電流が一定以上になれぱ地絡りレーをロックする短絡優光力'式を併用して

込るので確実である。

(フ) CT, PT等入力詞銘および直流シーケンス回路等の常時監視,肉動点検装置を組込

み高信頼度を得てーる。

昆仕様

適用系統

(幻厩線 二重吐線

(b)ゞ伎大匁蔀告、轡充 糸勺 30,00O A

(0)中性',長抵抗確流 500~2,00O A

地絡確流村効分
ν0~ν1

地絡班流無効分

(e)内卸"般吽の流川確流 1女大 50 夕6

変流器特性

2,000/1A,如V八,ル>20 を標沖1とナる。

保護性能

仏)動竹Ⅲ寺1川加絡ιon玲以内,地絡 20omS以内

(1D 検川感皮短絲 2,00OA,地絡60%

三斐電機技報. V01.46. NO.6 ・ 1972746

語盲^,厘卵^,
■訟噛盟留^'四号可^尾倹島1江工墜証^^1
§'ιι^1塗■。声ぷ・"盆"

磁1.1軍1、顎11、圏 1・1、、鹽,鮪講ミf,ノ},'、/1,、'ハ,/'二jjl"^^^^^

'ー・サ4-ーーー,-1',^^,^^^、

[神戸製作所]



劒雪W趣牙亀●趣空^Z^・■脚宮W副冒三.■邸廷^^Z^・包 N雪W即晋匙"翻冨^夛^当

関西電力(株)向け22kV配電線用全静止形継電装置

このたび,高信頼度・小形ユ:"化等の特長を油する22kV系都市配電変電所刑全静

止形継電装置の1サ機を関西電力(株)南港変電所に納入した

最近,都市の電力需要過密地域は急速忙拡大しており,絲済上従来の地中ケーづル系忙架

空系を併用した新しい22kV都市配電が採用され,22kV配電線と低圧線共架に伴なう地

絡故障電流の抑制などにより,地絡保護が従来の継電器ではむずかしくなった

この装置は,この新し仏22kV都市配電に対処するものである

納

関西紲力作幻南港 SS

関西匙力 q村新曽根塒 SS

入

■特長

(1)高偏頼度化

常時監視回路の採用

フェールセーフ阿1路の採用

(2)小形化およびユニ,汁化(着脱幽由なユニ"工賂佐屯器)

(3)ケーづル系の剖欠地絡,H故の特妥波形(針状波形)にも硫突に応動する。

■仕様

Feeder 継電器の棚略什様は下記のとおりである。

(1)過電流継電器
」^^

ンE 格 AC5A DC12V

特性段階1製時特性

H :10~40A, L :4~〕2 A
0

タ・ワフ

HT :0.1~1秒, LT :03~3秒タイマ

(2)地絡方向継電器

定格 AC 110V,1A, DC 12V
」^ー,

特性単一方向特性

V。:5~25V,1。:50~20o mA
0

タ,ワフ

T :0.2~2秒タイマ

(3)再閉路継電器

DC 12V定格

冉閉路 11祠または21延(リJ換え)

先 揃

I Banks

? BanRS

6 Feeders

?4 Feeders

成

当社では,かねてより50okV送電線保護ルーとして高性能・高信頼度位相比較キャリ

ールーを開発・試作し,フィールドテスト中であったが,これを製品化し,本年3珂に中部電

力西名古屋S/S~中勢S/Sへ,275kV送電線保護用として納入した

於 1111

1初リ,製作j折1

数

5

納人

中部電力(株)向け超高圧用新形位相比較キャリャリレー

46 イ1

4フィ1

年岡

陀"

3 ナj



N雪W副冒嬰,■鋤旦^^夛三多・当 N旦W圖雪五,■圖廷暑三戸,^夛"多当 N四W圖写逸旦国甜^^夛飲多ヨ

■特長

(1)レベル則り位相比較を行なうととによって,一端非電源系統

への適用,内部*敬時流出電流を生じるような重負荷送電系統への

適用を可能とした。

(2)ディジタル式伝送遅延補償回路を使用することによって,局

速度化したとき闇題となる電流位相急変時の誤動作を本質的に除去

した。

(3) DC分フィルタ kよって,系統故障電流忙時定数の長い過渡

直流分が含まれて、,スeードの遅延なく誤動作Lないよらにした。

亜仕様

(1)主保護

(2)再閉路

(3)後備保護

(4)信号伝送

方向制御各相半波位相比較キャリャ(図参照)

多相再閉路

方向比較キャリャおよび方向距籬3段(図参Π翰

主保護・後備保護ともマイクロ(伝送路は別ル

ートで村怖め

(5)可変電源端短絡・地絡とも一端可変

■主保護のおもな性能

2 C/S(1)動作スビード

CT(2)消費VA

^卑^」Ξ.、

塗/甚,'毛

PT

関西電力(株)大阪発電所向け 68,50okvA ガスタービン発電機・・・

30VA 以下

1Ω以下

20VA 以下

当社ではこのほど,関西電力中月大阪発電所向けにわが国最大

容量の 68,50okvAガスタービン発電機2台を完成した。本機は eーク0

ド用として,三斐重工業製 MW-501 形1軸オーづンサイクJ幼'スターピ

ンに結合される屋外開放形(ユニ汁パッケーづⅡのの発電機で,現日程

では47年4河据付け完了,6月 IH営業述転開始の予定であるが,

主すます増大する大容量ガスターピン兆電設備の需要Kこたえるもの

としてその活躍が期待されている。

■特長

(1)起動時間が短く通常起動で30分,急、速起動では 10分以内

(2)ユニゞトパヅケージ形の採用で据付けコニ期が短い。

(3)フレーム忙二重防音カバー,吸排気口には特殊サイレンサを設け,

低騒音イヒを図り,10om地点で60ホン以下としている。

(4)閏動化,無人化のためコンビュータコントロールシステムを大幅K採

用している。

上1釜r"'丁tlJIL;

1研心・',塑心滞

N、

( 1 )

( 3 )

275kV キャリャルー装置位相比較

1盟
1"jt'ノ',},,、りj/、1

旦,§鳥
ミ題"~"',tliゞ'・・-11 1_゛、,1

゛ JJ/"ノ、、、

[袖戸製作所]
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亜仕様

形式 円筒界磁屋外開放ユニットパ,,ケーづ形

U司囲沸産20゜C にて)

(周囲温度 0゜C にて)

周波数

同転数

率力

励磁方式

68,50O RVA

78,50okvA

13,20O V

60HZ

3,60o rpn〕

0.9

フラシレス

む、■契、
▲^.'J吉~う

運

BHB・20形直流高速度しゃ断器

ミル川,工業jⅡとして定1制瑳允2,00OA の喧流局速度しゃ断器を完成した。

本しゃ断号辯よ従来より多数製作納入Lている BHB 形しゃ断器の系列に入るしゃ断器で,

確磁保持方式によるすぐれた限流性能,正逆いずれの方向の確流に対しても動作し,その

動作値として正逆非対称日盛の設定が可能であることなど,従来の 3,00OA以上の定桜の

しゃ断器と詞等以上の機能を村している。

さらに本しゃ剛1器は,回路のしゃ断に際して発生するアーク電圧が一定値以下になるよ

うに設.什されているため,しゃ断器が設羅される師恨右のその他の機器との協湘が客易であ

る。

しゃ剛"瓣のおもな定格は下記のとおりである。

定惰電圧 DC 750V

定格電流 DC 2,00O A

(ー・御0O N北"→定格しゃ断容量 50kA

定枯制御電圧

操作方式

据付方式

[長崎製作所]

[神戸製作所]
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動圧形浮動磁気へッド支持裴羅

直流回転電機

i吊水号吊

円動小:川エレベータ

1 電動舗UJり機

反射形ストーづ

電気ストーづ

ストーづのザード取付け裴豊

電源コード収納用ケース付電気か
みそり

1林納式電気かみそり
惰納式電気かみそり

桃納式電気かみそり
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矢則笄'屯弘
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中●上富家・慶野長治

慶野長治・内藤修一

鶴田剛司・三怜美谿

11b ,i命

田中

小川

916407

916408

916409

921591

伍

ウ仁 1'i

名

同棚1噛み合せ式変速機の変動制
御奘擢

軸上J裴確

パン自弱Ⅱ共給式トースタ

パン自動供給式トースタ

自動 1、ースタ
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ヘアドライヤー

波流奘置

ヘアドライヤー

ヘアドライヤー
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大阪営業所

名古屋営業所

静岡出張所

福岡営業所

長崎出張所

幌営業所

営業所

山営業所

本 社

本社・営業所・研究所・製作所・工場所在地
東京都千代田区丸の内2丁目 2番3号(三菱電機ビル)(西 100)(電)東京(03) 218局2111番

(電)大阪(06) 343局1231番(西阪神ビル)(西 530)
(電)名古屋(052) 565局31Π番(大名古屋ビル)(西 45の

(電)静固(0542) 54局4681番伊見台生命静伺支社)(迅 42の

(電)福岡(092) 72局2111番(天神ビル X趣剖の
(電)長崎(0958) 61局6101番(長崎底曳会館 X西 852)

(北海道ビル X西 060-9D (電)札幌(0ID 261局91Π番
(電)仙台(0222) 21局12H番(新仙台ビル)(西 980)
(電)富山(0764) 31局82U番(西 930)

(電)広島(0822) 47局51Π番(日本生命ビル X西 730)
(電)岡山(0862) 25局5171番(明治生命館 X西 70の
(電)高松(0878) 51局0001番(趣 76の

(電)新潟(0252) 45局2151番(北陸ビルX西95の

(電)東京(03) 218局21H番(三菱電機ビル)(西 100)

(電)与野(0488) 33局3181番(西 338)

(電)大阪(06) 344局1231番(西 53の

(電)名古屋(052) 565局31Π番(大名古屋ビル)(西 45の

(電)静岡(0542) 82局2061番(邑 420)

(電)浜松(0534) 63局6121番(西 43の

(電)福岡(092) 72局2111番(天神ビル)(西 810)

(北海道ビル)(西 060-91)(電)札幌(0ID 261局91Π番

(電)仙台(0222) 21局12Π番(新仙台ビル)(趣 98の

(電)金沢(0762) 52局Π51番(西 92の

(電)広島(0822) 47局51H番(日本生命ビルX西 73の

(電)高松(0釘8) 51局0001番
^

(西 76の

ル)(西 107)

(趣 530)

大阪市北区梅田町8番地

名古屋市中村区広井町3丁目88番地

静岡市伝馬町16の3番地

福岡市中央区天神2丁目12番1号

長崎市丸尾町7番8号

札幌市中央区北2条西4丁目1番地

仙台市大町 1 丁目 1 番 30 号台

山市桜木町 1 番 29 号富

広島市中町 7 番 32 号

岡山市駅前町1丁目9番地
^

松市鶴屋町 2 番 1 ち'高

新潟市東大通 1 丁目 2 番地23号

東京都千代田区丸の内2丁目2番3号

与野市上落合後原842番地

大阪市北区堂島北町8番地の1

名古屋市中村区広井町3丁目88番地

静岡市小鹿 2 丁目 1 番 22 号

浜松市上西町42の5

福岡市中央区天神2丁目12番1号

札幌市中央区北2条西4丁目1番地

仙台市大町 1 丁目 1 番 30 号台

金沢市小坂町西 97 番地

広島市中町 7 番 32 号

岡山出張所

松営業所
^
^

新潟営業所

東京閤品営業所

関東商品営業所

大阪商品営業所

名古屋商品営業所

機器静岡営業所

機器浜松営業所

禍岡商品営業所

札幌商品営業所

仙台商品営業所

北陸商品営業所

広島商品営業所

高松商品営業所

(趣 66D

(趣 661)

(西 247)

(電)

(電)

東京機器営業所

大阪機器営業所

中央研究所

生産技術研究所

商品研究所

(趣 652)

(運ラ 66D

(趣,669 13)

(邑釘8-02)

(趣 850-9D

(趣 492)

(趣 640 9D

(西 247)

(趣 66D

(邑 664)

(邑 862)

(趣 861 1 D

(西 46D

(趣 488)

(趣 819 0D

(厄 72の

(趣 229)

(厄 67の

(趣 42の

(局 508)

(趣 247)

(趣 963)

(趣 37004)

(邑 375)

(西 617)

(迅 38の

イ趣 050)

高松市鶴屋町2番1ち

神戸製作所

伊丹製作所

田工場

赤穂工場

長崎製作所

稲沢製作所

和歌山製作所

鎌倉製作所

通信機製作所

北伊丹製作所

熊本第一工場

熊本第二工場

名古屋製作所

旭 工場

福岡製作所

福山製作所

相模製作所

姫路製作所

静岡製作所

中津川製作所

大船製作所

郡山製作所

群馬製作所

藤岡工場

京都製作所

長野工場

札幌営業所
札幌工場

東京都港区北青山 1 丁目 2 番 3 号(青山
大阪市北区堂島北町 8 番地の 1

491局8021番

491局8021番

46局 6111 番

(電)

(電)

(電)

67局5041番

491局8021番

4371 番

3局2221番

61局62Π番

32局8111番

23局7231番

44局ΠΠ番

491局8021番

82局5131番

62局72Π番

2局0151番

721局2111番

3局5101番

6局0431番

21局32Π番

72局5131番

23局 1251番

85局Π H番

6局21"番

46局61Π番

32局1220番

2局HH番

2局H85番

921局41Π番

27局U01番

231局5544番

尼崎市南清水字

'水

船2

神戸市兵庫区和田崎町3丁目10番地の 1

尼崎市南清水字中野 80 番地

輪町父々部 85 番地田市 ^

赤穂市天和 6 5 1

長崎市丸尾町6番

稲沢市菱町1

和歌山市岡町91

鎌倉市上町屋325番地

尼崎市南清水字中野 80 番地

伊丹市瑞原4丁目1番地

熊本市竜田町弓削720番地

熊本県菊池郡西合志町御代志9

名古屋市東区矢田町 18 丁目 1

尾張旭市下井町下
^

福岡市今宿青木690番地月

^

福山市緑町1番8号

相模原市宮下1丁目1番57号

姫路市千代田町840番地
^

静岡市小鹿 3 丁目 18 番 1 ち'
^

中津川市駒場町1番3 ち'
^

鎌倉市大船5丁目1番1 「ヲ

^

郡山市栄町2番25 ^

番地群馬県新田郡尾島町大字岩松800

藤岡市本郷字別所1173 番地

京都府乙訓郡長岡町大字馬場小字図所 1 番地

長野市大字南長池字 キ寸月1」

札幌市北2条東12丁目98番地

^

751

(03)

(06)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

404局0336番

344局 1231番

(06)

(0田

( 0467 )

神戸(078)

大阪(06)

田(0795田

赤穂(07914)

長崎(0958)

稲沢(0587)

和歌山(0734)

鎌倉(0467)

大阪(06)

伊丹(0727)

熊本(0963)

熊本(09624)

名古屋(052)

尾張旭(05615)

福岡今宿(09295)

福山(0849)

相模原(0427)

姫路(0792)

静岡(0542)

中津川(05736)

倉(0467)

郡山(0249)

尾島(02765)

藤岡(02742)

京都(075)

長野(0262)

札幌(0Π)
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0篭子線加速川超商圧直流竃源装買

06RV高圧サイリスタ装置

0 サイリスタ式フりツカ防止奘買

0140RV 油入サイリスタバノレブ

0 アルゼンチン向け50ORV変圧器

0べネゼラのグリ P/S 向け谷沙打杉水冷式乾式変

圧器

0関西電力伊村1村大浜俳棚所設置77kVガス絶縁

開閉奘置(GIS)

0縮小形大容量磁父しゃ断瓣

024,36kV級真空しゃ断器

三菱電機技報 V01.46 NO.フ

血女 通,デ^

0新形大容量単一圧力式SF'ガスしゃ断器 SFM

^

0パワーレグセンタ(はん川形可変電圧適流権源

装置)

0中:両川新力式サイリスタインバータ

0小田急竃鉄納め90(川形電車川回生ブレーキ付

き電機品

0断H本製鉄大分製鉄所納め 60,oookW 高炉送

風設備用竃機吊,

0新H本製鉄大分製鉄所納め印,00ORW 同期電

動機の低周波同期起動

0 さいたま水上公園向け機械設備
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