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距離継電器の眺あ
ピーダンス1

る故障点イン
こついて

小池東一郎
（訂召禾031年9月30H受理｝

Fault　lmpedance　measured　by　Distance　Relay

’1’olchiro　KolKE

Abstract

　　　The　impedance　measured　by　the　ground　fault　protective　distance　reiay　connected　to

provide　phase　voltage　and　phase　current，　and　by　the　short　circuit　fault　protective　distance

relay　operat1ng　by　line　to　line　voltage　and　delta　current　varies　with　fault　impedance

chiefly　the　arc　resistance．　ln　this　paper，　the　theoretical　formulas　estimating　the　perfor－

mance　of　clistance　relays　connected　to　faulted　phase　and　also　unfaalted　phases　of　three

phase　line　are　introduced　for　one　rute　and　parallel　two　rute　three　phase　line，　during　one

line　grounding，　two　line　short　circuit，　and　two　line　grounding　fault　conditions．

　　　And　also　it　is　mentioned　that　the　loci　of　measured　impedance　value　are　circle，　and

is　proved　by　instances　for　practical　transmission　line　calculation．

1．　緒 言

　　　送紫窪系統1・こ於し・て各種輿三ヌ寸勅煙改：唇章の発蟹三1鷲…，　洛恥葺及びイ也亦目の距璃佳烈丞零琶器の浪巧定するイ　ソピ

ーe
_ンスは，　1蚊［1章、点に二於（ナるイ　ンピPt・ダンス，　彗寺にアtw・ク毒7坂｛冗1こよつて斐彩琴弾さlizる1＞。　フ｛～こヌユ象

季目質笙贋鉾冒電｝荒を不嚇羽した士也糸各｛呆言隻距！翻縣縫耐暑§，　並びに．糸二日蝋悟毯Σ正及びデノレタ餐蕊量荒を用いた知孫各イ呆

言蔓距璃驚糸睦電暑欝の1挑める故1璋織…イ　ンピーダンスに．ヌ寸づ』る輩衣：1璋点、イ　ソピ■一一ダンスの漿多葉蓼を冠ミーす讃廟鱗1二

式を，一回線並びに二回線送電線に於ける各種故障に就いて誘導し，アーク抵抗のみ考慮した

場合の之等の円特性を計算・fytiによって図示したものである。

IL　一回線遙電線に於ける計算

　　　参葛1図（a）に示・す回路に於いて2），　Sは驚こ源内音β誘｝遙肇潅狂三点，Rは糸睦雲窪暑器設置点，1）は故唇章

発生篤所，五は蟄荷点とすれば，岡図φ），（0），（d）の如く，P点より負荷側のインピt・・一ダンスは

之を等価アドミッタンス鶏として故障点に結び，次で聾を含んだRP間の線路定数を求め，

肇窪湯｛と糸瞳電護錘也，し烹胃封の定数を直ダ【1に糸露んで，　故F章点、を受賞垂端iと見弱女した鋸弄価回路を得る事ヵ竃出

来，今之を正相，逆相，零相の各回路に適用すれば，故障計算を容易にする事が出来る。
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　逆相回路に就いても遡・ロイソピダンスを用いる事により前岡1漿次式を得る。

　　［翻：H途影二：］縢彦1：］一一・一・・一…一一・…（・・）

　（5），（10）及び（11♪より，第1図（d）の圏路に対して，電源及び故障点の電圧電流問に汐（式が

成立つ。

　　［禽H禽露：］陶

　　［？，”：・1　．，　［g　B．：］　［f．lei］　1　．．．・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．；．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　（i2）

　　［奮H訟］［鯛

［A］　一線接地故障

　第3図（a）の如く，P点1（．てa相一線地絡発生の£易合，故障条件は

　㍗禦鴛｝・……一一・・一（・3）

一且つ一一一s般にほ

　Eso　＝：　EsL｝　＝O　”’’’’’’’’’’’’’’’’’”　（14）

故に l差二二。、Z，／pl｝……（・5）

112），（14）及び（！5）より

　Ipe　＝＝’　」pi　”　」pa　：＝　”’”　Lr’一’””””　．．E”9’t””A’一一一一一一一一一…一丁一　＝；　：IEIfL！一

　　　　　　Ao　i　Al　’　AL，

E，eeL　Epalt　liililiiss，’r｝／］rr＞L　XtFb　i　a

E，・溝　一聯7
　画品　「P、zナ
　，v」Ili71

　（の　　　　
（6ノ

　　　　第3図

　　　　A，（β・＋易＋阜＋・z・）

・諏貫滑＋象＋・z・）

砺一吉（雲1）E・1

Epi→駆引・・勾E・i

　　　（S，III－ii）

＿E解

；蕊一
長P・浴

斎
zf

ぐの

＝＝　＝＝堰f＝　・・…　一・一・・・・・・…　一…　一・一・　（16）

t

　　　　　　　　　　・一・…　一・一・…　一＋一・…　一一一・一・…　一一…　一・一・一　（17）

　Eバー吉条瓜1

継竃器設置点Rに於ける電圧電流値を夫々En，恥にて示せば，各対称分は

　L伽H禽激1聞
　［齋H禽1君1：］L駕一・一……一・・……一・…一・…（・8）

　［無H二二［㍗］
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R点各相無疵及び電流は，上式より

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鉱

　　　［無］・：［z］　［制一［z］廓

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　aL’lpi

　　　　　　　　　　　　，　lalp，）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　A．30　ABi　Ass　BBo　B3i　B3L）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　CG，　CB，　Cs，）　DB，　P3i　DB，）

Epo

Epi
E2，，）

Ipo

rpl

lpL’

Epり

aEユ）I

li｝o

alpi

α2ｿ2

＞

1
｝

s

J

4

　　　　　　　　　　　｛急（C…C・の＋象（C…一C…〉＋D・・＋D・1＋殉＋・C・，Zf

即ちZ．の値は故障点リアクタンス値濁を独立変数とせば，アーク抵抗蒋の変化に対して円

融を示す：1）。

今Xf＝0とし

　　　　　d牙（A・一んの＋砦（ん・一町B・・招・・＋β・身

　　　　　bノ＝　3Aβ，

　　　　　〆一｛．雪1（c・一。・の・急（・β1－c・・）＋P・・＋Pβ1画．

　　　　　d／＝3Cβ，

とすれば，円の中心は，添字んを共煙値を示すものとして

　　　　　β／毒一ろノ礁

　　　　　6〆毒一6紹！

半径は

　　　　　la／d！一b／cll
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　｝〆轟一〇た4q

である。此の円周上，Zノ　・＝　oとすれば金属接地状態を示し，　Zf　・＝。。とすれば，故障発生なき時

の値にて，正相インピーダンスを眺める事となる。

　　一般に矩離継電器は一過渡状態にて動作するもの故，系統正相インピーダンスと逆相インピ

ーダンスは等しく置き得るので，過渡領のみを求めるならば，式の繁雑さは軽減されるので，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・一・・・…　　（19）

　　　　　［驚］一［z］轟［z］・・＝［　　　　］

　　　　　　　　　　　　　　　’

　　〈！6＞，（17＞を（19）に代入する事により，相電圧，相電流を胴いる接地距離継電器の測定する

インピーダンスは，a相に就いては線路値に換算した値として次の如く表わす事が出来る。

　　　　　Za一篶晩強土叢！曇）＋勉墾士塵鱈・・）
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以降過渡値のみを示す事とする。b，　c相についても（16），（17），（19）式より求められ，過渡値と

し，て

　　　る一週卜　　　　　　　　　　　　　／（2・）
　　　　　　　　　　・i”tt’（，a・‘L’si一一CBo）’］V5’i21tUBi＋”Be－OBi］一一3aL’CGiZf　l

　　　z。＝8血筐．　　　　　　　ム　　　　＿…
　　　　　　Inc
　　　　　　　　　　　ral’〈aCsi－CBo＞＋」’Y　3－h’ICm＋DBo－DBij＋3aCBiZf　）

同様に．綜問電圧とデルタ電流を用いる短絡距離電器の測るa相接地時のインピ・・一ダンスは

編壽嘘楼瀦認1：：1：1劉

一驚麟1磁心幾i　一一”　（22）

偏一
O一二礁壕；∴ll面一

今第2図に於いて，R五聞の80％の地点Pにて故障発生とし，線路定数を

㌃侮岬・岬・・＋・B・抽照
　　　｛牙（c…c・の＋D・・渤・1｝＋・6∴zド

　　　　　　｛象鰯β…鰍パ言先A・1＋B・・一B・i｝＋・♂A・・Zt

　　　　　　　｛隻（a・’c一の一1尋61訪ざ1両＋・ぬ鋳

　　　　　　　｛舞叫・一細野趣・汁B・…B・1｝＋・・娼

　　　　　　　｛Bo〈aC・・一6・棚義∴φ1訪、、｝臨、z，

　　　　　A’a　f｝　＝　D’ao”　！

　　　　　Bao　＝　18．90十y’62．419

　　　　　Ca　，　＝＝　1’　O．7470　×　10一一i　b・

　　　　　Al’o　＝T一　D；’e　一一　1

　　　　　Bl’o　＝　11．66十／’38．522

　　　　　C？’，　＝　］’　O．4611　×　10一一i　b・一

　　　　　A髪】＝1）動＝1

　　　　　β勧　＝　5．636十ブ18，232

　　　　　Ca　i　＝　］’　1．233　×　10　一一4　ff

　　　　　Al’，　＝＝　D；’，　一ew　1

　　　　　Bl’，　＝3．478十］’11．25－O．

　　　　　C’，’i　＝　j，’O．7611×10一’ib”

とした場合には，（21＞，（22）式は

A130瓢D急〔｝＝：1

B’aso　一一　46．64十」’　154　一〇一

C’ao　＝　jl’　1．844・　×　10一・i　＆・

Ztito　rm一　f’　68．5　．9

Ztz，o　x　／’　91．79

AkI＝D為s二1
B急i＝：13．91畦一ブ54．00∫2

C急1＝ブ3．044×10一’｛b－

Z（，，十Z，m　＝　7’92．0－Q．

ZtBi十Z．　＝　8．351十7’　101．7　．o．
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　　　　　　（50．92十グ178．2）十（4．230一ブ02427）Z／
z勲瓢・
　　　　（3　．159　十／’　O．007430）　十　〈27．86　一／’　255．6）　×　10一　一iZf

z・・b一一 i一愚匂｛欝配る嶽譜8雛）z，・

z・・c「端鎗舞器輪搬調溜命∫

z一肩黙｛丁丁茎鶏811臨之ノ
Z⑦＿の　篇27。27一｛一ブ162。5

zい・「膿鷺吉急ll留描課矯課観∬

・・・・…
@一・・・・・・…　（21つ

・・。・・・…
@一・・・・…　（22つ

6

となり，之等を園示したものが，第4図，第5図である。図上，Zノはアーク抵抗Rfのみとし，

0・9，302及び無限大の値が示してある。又比較の為，線路側に換算して，第1段（01）52．969，

第2段（02）88．352，スターテソグ要素（S．　U．）　135．6・9に整下した接地保護リアクタンス継電器

の特性が第4図に対して併記され，又第1段（M，）60．599，第2段（，M2）88．359，第3段（M3）

前方121・1　9，後方26．482整定の短絡保護モー距離継電器の特性円が第5図に記入してある。

Rf＝・。。にて各相とも同一インピー・ダンスを測定する事が了解される。

jx
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n
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ガド　　　　30Ω
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80　6◎　40 20　0 o 80　’ρO ’20 R＃，　60

　　20σ

　　’8ρ
　、”r一軸、＼◎◎Z（b｛ノooo

／　　’6σ　　’
，　　　　　　　　　　　　　　ノ

ノ　　　　　　　　　　　ノ
　　　　　　　　　　　ノ

1　！40’　　Za、．　bJ　7・｛・吻

1　！2。
、、、

　＼100　・
z‘断読　　薯。α　　　30fi

　　o　　　　　　”‘

　　60
　　　　　　　　　呂㌻
　　4

　　20

20　O 0　60　80　’oo　／20

第4図　α襯アーク接地を見る接地

　継電器インピーダンス測定値
第5図　 α相接土也を見る短絡継庵1器

R・
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口3」二線短絡故障

　第3図（b）の如き塚田矢望絡が発生した場合に就いては，故障条件として

　　　　／’ll／1‘，1／D［L．ipa一一”　i，，z，　／　’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’””’’””’’””’’””　（23）

故に　　1po讐0，1・・2＝一1・・1　｝
　　　　　　　　　　　　　．”．”．”“．．”．．．．．．．H．．．．．．．．．．”．．．．．．．”．”．”．．・・一・・・…　f24）
　　　　Ep：　一一　1／Ji＝）＋／piZf　」

（12），（14）及び（24）より

　　　　lpo　：O

　　　　・pl　＝．＿鎚．。　c先）E、i

　　B・（芸｝＋長＋z・）

堀一一｝ぐ象）E・i

胆研葺＋芸奪＋勾

Epo　＝O

鰯弓牙（賓1＋z・）E・i

恥一ナ牙・象疎

・一・一・…
@一・一・一・・…　一・一一・・一一・　（25）

．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・・一・
@（．？．6）

（18），（19）に（25），（26）を代入計算すれば，各継電器の眺めるインピーダンスの線路側に換

算．した値を得る。過渡値として

　　　　z島。画塾婦。ん1
　　　　　　211ilcB，＋cB，zf　一　CBi

　　　　　輩ヨ1織認

　　　　z∫匙i惚プ〉孕旦岬句を

　　　　　　　B，

Zlα一の篇

）

i　”．．”．”．”．”．”．””．．”．”・一一一　（27）

一m
wi”CBi＋（a一一a：）DBi＋aCB－f　］

・芸ん・＋（　　　　oa－a’）B・1＋（・一a・’）A・副

　　　・暑C・1＋圃P・1＋（1－a：）C・，Z・

zこ・一・一1幾‡舞多

l
I
｝　．”．．．．．．．”．．．一．・一・一・一・一　（28）

1
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野晒∴：：1∴；1副

前例と同一回路とし，1）点にて線問短絡発生の場合の計算値は，（27），（28）式より

　　　Z，1　＝　27．27十］’162．5

z画「二四羅混辮編ぎ無認轟器2一

z・「＝。羅ズ羅翻総環轍55）z／

z二「ゴ論謝7鵬1鐵繍鑑鷺乙騰謡珍ヂ

　　　　　（一27．71十ブ194．9）十（2．185→一ブ1ユ00）Zノ

　　　　（27．82十／’90．00）｛一Cl．410－iO．08091）Z．，

第6図，第7図はXf　＝・　Oとして上式を図示したものである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　jx

・・・・・・・・・・・・・・・・・・…
@　（27／）

。・・・・・・・・・・…
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第6図 β0相短絡を見る接地継庵器

R

8

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第7図　BC相短絡を見る短絡継霞器

［c］二線短絡接地故障

　　第3園（c）の故障がP点にて発生した時の各継電器の測るインピーダンスに就いては

　　　　　鶴乳下緬z，｝・一・・…・一・…・一・……一一…・・一（29）

故に {擁＝卸，、。。Zf｝一・一一一・・一一一・・一一（・・〉
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（12），（14）及び（30）式より

　　　　　秘語奮瀦擁吻｝一過・

　　　　　扉淑牙孫＋・z卸

　　　　　扉一ナ（象＋・勾恥

　　　　　d・！　一　Al　｛・BAI．一Z’．’＋（磁心職＋・z，）｝

　　　　　1：謹報｝

　　　　　恥ラ岳（警＋・勾司

（18），（19）に（31），（32）を代入すれば，過渡値として

　　　　　　　　Bo　Bi　rA　inn　N，　Bi　tn　T］）　iio／o　B

　　　　　z冨㍉ギB∬．　…一．…．…守旧’　………　B1

｝

／　・・・…　（31）

J

．．．．”．”．．．．”．”．”．．．．”．”．”．”．．．．．．・…
@一・一・一　（32＞

　　　　　　　A。・ゐ（ABo十2ABi）身（B・il－B・の＋1（3み；幽〉そ

　　　　　　　A。Al一（C・・＋・C・∂＋兀（D…P・の＋・（・兀CのZ・

　　　　　　　象一。芸｝一（ノ9」βo一ノ4β1）＋一iZlll一（at～Bβ1－Bβo）

　　　　㌔躯顔畷∵邑逸幽
　　　　　　　　　　　＋　一BA－i，一　（aL’一a）　DBi　＋　3　｛（a：一a）　D3i　一　il：li’一　CB　i｝　Zf

　　　　　　　雪上・芸（ん一婦芸（aBβ1－B・・〉

　　　　　端部㌘紛織∴象争搾1

　　　　　　　　　　　＋牙圃P・叶・｛圃Pβ1一久。・，｝　z・

z〔画一 f．二一k－1　倉…一．・．．．……翁．

緬輩1：藁認：：》

・・・…
@　（33）

・盈・盈A・・＋身（・7賜二隻（グー明β1＋・｛・β翫（砲IB・朔

e一　i；e（L：一・　一Ilii’　CB　i　一i一　‘Ae　1－1　（1－aL’）D3i一　一5Ail’1一（aL’一a）DBi＋3｛3－iilit’　CB　i一（aL］一a）DBi｝　Zf

1　（34）

1
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z〔二．＿こ・細細綱麻・豪二賜癒幽1＝塾妬
　　　　身・暑C・・＋甚（・一・）Dβ1＋急（・一一軌＋・｛圃P・一・芸Cβ1｝勾

前例と岡じ回路にて，P点故障時の計算の結果は，（33），（34）より

z卜贈賄暴騰濃1端lll諺・

zε一．
i（8696　十／’　75　i6P84．1　一7’　95．78））

X8諜1続ノ
z阪撃1諜織1（冒留髭；ll垂轟

Zl配一・・一一ﾀ響誇溜燕器報謙鐸・
Zこ6＿c）＝二13．91十ブ45．00

z〔ニー・「甥灘鍔ll蕊）志（ご灘童瀦1甜彦

．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．．．．
@（33i）

’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’”・
@（34i）

上式をX戸0として図示すれぽ，第8図，第9図の如くなる。即ち本例にてZ∫講。。の場

合は二線短絡の場合のZf　＝＝　Oの点と一一致する事は第7園

　　　　　　jx

’6σ

P40
恥。

㍉／　　～

120
s．u

10ρ
02

8σ

U0 zくけ
3 ’P、　　蒐

@　　、
OF

Z〔o
’
　　　　；

R　Z㈲。。

20

0 40 80 ∫oσ ’20 ，

第8図　be相接地を見る接地継電器

R

第8図と比較して明らかである。

　jx

第9図　bc相接地を見る短絡継露器

　　　　　　　　　　　　III．並行二回線送電線に就いての計算：

ダンスは，故障点インピーーダソスの影響を考慮、

R

一α36一一一の
　　A一　Pk　一一一B

第10図
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　　　　　　　（の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　廿日if　2回目s

　　　　　　　　　　　　　　　　　　sBん、B，1．、c，1，。謂幅、議し

　　　　　　　（b）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　日明第2回路　　　S　rTnvr－r－n　P　　　　A，1パB，1，＾c；，D，A

　　（Elli）Esio　M

　　・　　　ぐの　　　　　　　　　　　　　　　逆相識ノe踏

　　　s　rm　p　　　　ん。β，ρC，oD，o

　　t’v　）　Esto

　　　　　　（al）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　逆ヰ日茎2凹路

　　　　　　第11　図　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第12　則

するに当り，三相分相互誘導を含む必要があるが，今此の回路を対称二相回路に分解すれ1ま，

一回線の場合と｛司様にして計算式を得る事が出来る。

　即ち第11図（a）を正相第1回路とすれぽ，岡園㈲，（o），（のの順により，内部誘起電圧点S

を送電端，故障点Pを受電シ俵｝とする等価回路とする事が出来る。

　　　　［市警ll］一［12（ZtA「トZei　　1）］［ぎ需翻

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・…　　（35）

　　　　［91：脅：：：］一［灘謙］［12（勉＋z1；1］

　正椙第1園路の負荷中性点はEf．　・＝　Oとして

　　　　IYT：f｝is　一一　DfoBIB　Io／s　’’’’’’’’’’’’’’””’’’’’’’’’’’’”・”・・一・・’・・・・・・・・・・・…　t・一・・・・・・・・…　　（36）

　　　　［（ilj，O　［Eil，e］＝［一。“i’i（1：　2i’111］［yl’6is　2］　’”’’’’’’’’’’’’’’””’’””’’’’””’’’’””’”　‘37’

　同様にして，第12図に示す各相分1亘i路は，第11隠と同じく，負ギ訂側中性点は短絡さ2！して

いる故に次の如く遣換し得る。

　　　　1畿誘1：IH漂影綱［12劉　！

　　　　Yof）i3＝D6ei3／B60B　tL　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…t　（3s）

し5　θ　　　　　　　P
4∫＾βヨ，＾C∫，A［ぢ，＾　　　んご8B⊇18C218［る8
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　　［禽倉：｝［12争］［空船［端1］／

　　［総撫舞：1蘭｝一一一く39）

　　［繍撫1］蘭｝一一一（・・）

　　翻寡黙ll］闘｝一一一（42）

　第10図を参照すれば，（37）～（42）式より，S点P点問に次の関係式が成立つ

［無］一［禽君1：］［舗

［急IH謡1］［究∵］

［頁：IH謡：］［無］

［男：：1一［含1£：：］［急コ

［㍗］一［認：］［制

［鯛一は1£：：］［鯛

．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・・．・・・・・・・・…
@　（43）

又故障回線をF，健全回線をσで表わせば両：者問には

　Epoin　nt一　Epoo十Epoi　EvQv　＝　Evoe－E1；oi

　Epib’　＝　Ep’io十Erpii　Epiv　：＝　Epio－Ep”

　Ep2刃二E卿十E2、21　E！、L・u＝　Ei、2。一Ep2エ
　　　　　　　　　　　・…　一・…　一・・・・・…　＋・・・・・・・・・・・…　（44）
　lvop’＝　lpeo十1i）Oi　lpou二ち。o－Jp。1

　1P】」・i＝1piO十1pll　12、1σ＝　lplo－1P11

　ろ）2∬＝ち2。十ち21　1PL’u＝1単一イP2！．
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［A］　・一線捜地故障

a相1）点にて一線接地故障発生すれば，一k；」s（1障条件は

　　翻1甑。。｝一一一一一（45）

又一般に

　　Eseo　＝　Esei　＝　Esii　＝　Esto　m一　EsL7i　＝O　’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’””’’’’’””’’’’’””’”’”　（46）

（45）第1式よ　り

第・

　　　　　　　　　　　　．．．．．．．．．．．．・・．…　（47）
第3式より

　　Ipoo　”：　」2）ob　lpm　m一　li）li　，　lp’o　一一　fpti

故に．ちoo篇11）。F　lpl｛）轟∫PII離∫1）20瓢1P21

（43）式に．於いてS点頭対称分電圧式の和を求めて，（46）及び（47）を代入すれば

　　毎一z・砺＋（先＋舞＋急＋象＋無＋砦）・…

（43），（46）及び（48）式より

E…o一 K無恥
煽一一鼠紙恥

恥一玄（・舞＋6z・）E…

恥一玄砦恥

恥一古驚恥
Ep：’1一一ｺ無鰯

・一・…
@一・一…　一一・一一・・一一一一・一・一・・一・一　（49）
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　S点に於ける電圧，電流各対称分については，（48），（49）を（43）に代入して

　　Esoo　＝　Esoi　＝Esfl　＝　EsLio＝＝　Es2i　pm一　O

　　葡一玄舞煽

　　堀小舞煽

　　　　z
　　・s・一玄象恥

　　扉玄無恥

　　扉玄砦煽

但し　Ho。ニノ400　P｛｝o－Boo　Coo

　　Hloi　＝　Aot　Doi　L一　Bei　Coi

　　私。二AoDIrB茎oClo

　　ll］i　一一　Aii　Dii－Bii　Cn

　　H］o　＝　Aao　Dao’B20　CL’o

　　Hlut　＝　A．1　Dut－B21　CL｝1

f…　＝＝　一k｛娠讐；（叶下馴1・
’”’”’””””H””・一・一一一一・…一一・一一　（50）

．”．“．”．”．”．一．一・一・一・一・一一一・一・…
@一・一’一‘’・’一’”　（51）

14

母線B点に於ける電圧電流値は，次式に（50），（51）を代入して得られる。

［㍗］一r2鋼［無］

［二一［謂［無］

［二一［1－2（Ztf＋ZG’）］［貿∵］

［EB“IBII］一瓢［冤∵］

［，E．E，」’O］　＝　［6　pm2‘Z‘t’ZeL’）］　［F，：“，：o］

［㍗］一H臣：コ

’”’H’”’’’”・・一・一・一・…一・一・・一・・・…
@　（52＞

　（51）式の各E値は，ほぼ1に近い値を示す故，式の繁雑を防ぐ為

　　　ffoo　一一　Hoi一一Mo＝＝　H7ii＝17rio＝Hut　＝1　’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’”・・＋・・・・・・・…　一・・　（53）

とすれば，・母線に連る故障回線F及び健全回線～7の艶離継電器瓦・及びRu点に於ける各対称

分電圧電流は，．（44＞式を参照し，（50），（51＞，（52），（53）式より次の如く計算される。



15 距離継戴器の眺める故障点インピーダンスについて　　　　　　　　　　　185

恥一汁一一ｺ孫評煽

E一恥一
ｺ｛Σ」（る・±冠雪＋q鐸）｝砺

恥一億一一ｺ4菰z三品

・冊一
ｺぐ鵡＋毒）E・i・

痂一
ｺ（1　　　1Aoo　Aoi）E…

・一書（1＋£鱒＋士）恥

曝一
ｺ（1＋C，，Z　1　Aio　Aii）ESto

伽読（　1　．1兀「＋『斑）恥

傭急（士一士）煽

・・・・・・・・・・・・・・・・・・…
@　（54）

．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．
@（55）

Rln及びRtrの測定するインピーダンスは，（54），（55）式より各回線各相電圧電流を求めて

計算出来る故，a相敏：障回線に於いては

　　　　　御一・無・一號鞠雰霧饗

　　　　　　　翼二1『∵十禦＋q・：とΣL驚Lζそ鵠鯉

　　　　　　　　　嵐＋士＋毒＋士＋［志ち墨｝1＋舞Σ－

　　他も同様に求め得るが，今過波状態のみを必要とするならば

　　　　　2（ZtA十ZGD　＝2（Ztit÷Z（“L，）　一一　Zs　’’’’””’’’””’’”””’””’’’’”””””’’’’’’’”　（56）

として，接地継電器に対しては

z。fis。鯉掬∬急、

　　　　　　　　2Z蜘　　Z、

Zbp・雪一

　　　　　　　1　．　1
　　　　　　フ恥．＋瓦…一…

　　　　　　　2Z，A，　Z，

Zc」i　＝

セ　　　（・＋ん鯉｝tl！壁照）Zf

　　（士＋士＋缶＋煮＋伽）宇・c・・z・

｛薦・一票一瓶ゲ幡舎・）｝＋6aZ（ムーG4・．

　　｛　　オ1一士＋鵡づ＋・a2・温2・

｛璽一景二亙1㊥璽二ll｝±『唖一（遡z・

　　1缶＋缶一翫一缶繍・）＋・aC…Zf

（57）
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　　　　　　　　E／eov十Enユu十E／e．2u
　　　　　z。σ二
　　　　　　　　　Jitorf　十　lniv十　lr］BL，　rr

　　　　　　　　　｛A・・d一考塾一曲（・＋且1・C・σ・）｝＋・（A・・一Ci・Zs）Z・

　　　　　　　　　　　（云「士＋煮一÷・＋⑭＋6（」…z・

　　　　　z・・一｛喫遅遅励磁織2墾そ

　　　　　恥拠1七艶途（喰三一・・｝＋1堕一塑そ

　　　　　　　　　　　（士一計士＋士・嗣＋・aCi・Zf

　　短絡距離継電器に対しては

ボニ幽糾b塩u鵬二1∵1㊧ラ

　　　z＿，壷7秘翻麿7解！そ

　　　婦。（・一a・）み…藷｛（・イ）A・・C・・d＋3｝＋…一a2）（5te”＝C・・Zs）る

　　　　　　　　　　　　・（1　　　1Aio　A」i）＋・・イG諺＋・（1一・’）C・・Zf

　　婦迦二舞を：主唱噸）そ一罪・

　　　　　　　（a－1）Aiod一一一一lli’；，　｛（a－1）AioCiod－3｝　＋6（a－1）（Aio－Ci．oZ，）Zf

　　　る疑　…一．嘱ぐ缶二1士戸ん二・）廓痴＝｛16112汀…

　　実例計算として，第11図，第12図の如く各対称分で示される，

発生せる場合

　　　　　BP　：　109．1　km　，　PL　＝＝　27．28　km　．

　　　　　Zs＝＝2（Z，A十Z（”）＝2（ZtA十ZGL））＝二．タ184．09

　　　　　2　（Z，B　｛一　Zm）　一一　2　（Z，．十Z．．，）　一一　i6．72　一i－」　20．349

　　　　　Z，　＝　O．1275÷］’O．4125　9／km

（58）

（59）

（60）

16

第10園の1〕点にて故障
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Yi　＝＝　／’　2．790　×　10’一s　＆e　lkm

Z，A，　一一　7’　68．50　．C2　Z，，，，　一一　／’　91．70　S2

Zou　＝　O．6227十／’2．353　2／km

Ye｛〕　＝ブ1．334×10冠宵／km

Z｛｝ド0．！275十ブ0．47139／km

Yoi＝ノ2．045×！0－6訓km

と仮定し，線路部分については

　　　　　A－wh　D一一1．　B＝Zl，　C＝　Yl，

として計算すれぽ

　　　　　，Ell，，　一一　1．036一］’O．0098

　　　　　瓦）1＝　1．011一ゴ0．003

　　　　　H，，　＝　1．044－iO．00602

　　　　　H，ii　＝＝　1．014・一］’O．005

であり，各インピーダンス雛は

　　　　　Z・．b’「，罷環。茄欝≠雛㌶皇1懸，島

　　　　　z…t「二磁器ξ調獄‡1ゴ：琶亀1講騨1臨島

　　　　　御「蠕鷺詮1㌫耀課翻轟1藷

　　　　　　　　　　（70．93　十／’　2688）　十　（7．408　一］’　O．2625）　Zf
　　　　　Z，tu　＝＝
　　　　　　　　’　（2．506　一7’　O．　00778i’十”（O．OO，2　601　一7’　O．O．？．469）　Zf

　　　　　本幽もむ÷蕾一・…瞬・

　　　　　Z灘串Z酬，Z四品Z，，∬となっている。

　　　　　z・一・一1説貿亡1誘誓！（よ品篶蕊膨轟ヌ

　　　　　為一ゲ・一．ぐ藷1蹟。轟鴨6瀦1ぎ鵡難1鉱

　　　　　zいボぐ鷹騰旧辞撮鴇簿8糊）急

　　　　　z・・一b）v「偏3瓢i鶏㍍競講る灘急

　　　　　Z（b－c）U　；＝　Z〈b－c）」t’
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　　（57’），（58’）及び（5gt），（60’）を2ヒ｝＝0として園示すれぽ，夫々策13　f，9i．及び第14図となり，

一回線の場合の実例とen　一一の負袴を仮定しているので，乙＝Q。の場合継電器の眺めるインピ
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lg　　　　　　　　　　　距離継電器の眺める故障点インピーダンスについて

一ダンスは，ほぼ2倍値に近くなっている。

〔B］二線短絡故障

　BC相に二線短絡故障が発生した場合の故障条件は
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　　（72ノ），（73〆）及び（74！），（75ノ）をXf　・Oとして園示すれぽ，第15図及び第16図の如くなる。

一園綜の計算例と同じ正相及び逆相分インピーダンスを用いている故，P点にて発生せる二線

短絡故障を眺める故障園線bc相矢疑絡保護旧離継電器の測定ilンピーダソス値は，第16閣及び

第7図を比較すれば，Z∫讐0に対して同一値を示す事が明らかである。
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［C］　二線短絡接地故障

　第3図（のの如き二線短絡接地故障が発生する場合の故障条件

　射1☆掌ウる｝一一一一（76）
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　∴鰍伽。＿、vio　
／
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　恥一一砦伽，恥一一岳堀・

（78）式を（77＞の第2，第3式に代入し，（77）式の第4，第5式の関係を利用して整理すれば

」。io。、。“　＝象＋都舞†急＋・る恥

　　A・e舞＋雪｛D無＋欝

一（西土無無＋冤ii＋・z・

　（一一t．’・一・・ifO，一：一・＋一llli・lll一＋tt］：一，＋・・一．L・’一・一il・1・＋6z，）

｛（一一”．・一：／1）＋一．”一一；f）Cfitlr：一，：＋一．Br；：一，O

＋（岳＋舞＋警＋牙1り・ぐ身il＋賓器＋6勾｝

　　　　）
ノ／

d・t　一　Al・｛像＋象）（Bco　，　BLp　i）

　　＋（Bio　，　Bu　，　BLx）　，　BL，i酒「＋兀汁御汁τ）（砦＋毎＋6zゆ｝

　　（一一i・一・，／1，0一＋一tttll）

　　　（｛1：／g一；f，’　＋一！i・　一：　＋6z，）

（79）

（78＞，（79）及び（80＞式より

　Epoo一ナ砦無＋牙三i　E…　　C・ft’一，，．6・＋kit）1）

鰯一÷岳（無＋欝）E…

｝

i　．”．．．．”，．．．．．．”　（81）



25 距離継電器の眺める故障点インeO　一一ダンスについて 王95

恥景｛象像＋欝）
　＋（BII　Ben　易」耳＋フ薪汁兀「）際＋象＋6z・）｝E・ie

Eplドナ車輿＋岳・寄＋警＋6勾E…

恥顕像臣（象＋先＋6勾E・io

煽一ナ欝（先＋先・6勾E・io

（43），（52）両式より，母線Bに於ける各対称分の値として次式を得る

［急IH－2鋼［ま1君1：1］［象コ

［急1］一瑚［歪1彦：：：］［急ll

［？：，1“］　，．，　［1；　一2．（Ztr＋Z（“i）］陰沼：：：］［9；i；，］

［禽11一［淵［含沼：1］［急1］

［EBLioJ」see］・・［1－2（乙1＋例［謡：］［㍗］

［制一回［謡1］［㍗］

．．．．．．．．．．．．．．…．・・・・・・…
@（82）

（82）式に（79），（80）及び（81）式を代入し整理すれば，（53）式を考慮した場合として

E瑚＝EJ3　1　1＝Eエ3．，1＝0

砺景1撫・（BLio　，　B2！石晒＋盗［∬）E・t・

恥一÷［像＋魯）（象（A－z・・Gの＋（B・・一乙凋）＋際

＋舞＋・勾｛像＋象＋鋤（A・・一z・ICI・）・（B・…一一Z謝｝］E・io

恥一ナ舞（象・象＋6勾E…

恥・・一ナ尊像＋焦）恥

三一ラ士（BLo　，　But孟汁盗r）E…

砺ナ［BL）o　，　BL，i（7鼻汁兀τ）（・恥舞＋恥）・際

＋舞＋・勾回薯＋岳＋砦）＋州鰯

扉ナ士（驚＋先＋砦＋無＋・勾E…

（83）

．．．．．．．．．．．．．．・…
@　（84）



196 小池東一郎

・匠一i士（舞＋無＋・Zf）恥

鋤一一ナ士（砦＋岳＋6勾恥

　次に

　　　芸鎌＋葺≡汁β

　　　B．　　　　　Boi　　　濁＋τ＝γ
　　　k／　（Aio－ZstCio）　＋　（Bio－ZsiPio）　＝：　D

　　　（klJiO，　＋LAB’il／ll’）　（Aio－ZsiC］e＞　＝　rc

　　　c，・象一＋D・・＋士一・

　　　G・象＋D・，・一士4

と罎けぽ，（83），（84）式より

　　　酔言…レ警β玖1・

　　　EJeipm＝　一i　｛Bo“＋　（r＋6Zf）　（6＋rc）｝E，io

　　　E」e：・ii・一　一2．　k／．i　（r＋6Zf）　E，io

Eneu＝＝Eitove，，　EniuH－Enllt’，　ERL）u”　E」tL’fi’

嫉ラβc志＋オ「）E…

励号べ（T＋　6Zf）　（C，，IE）　＋　P）＋β・｝Es・・

二一ナ（・＋・z・）（か士）E・io

厩一ナβ（計毒）E…

点景⑩＋・z・）（c・・fi＋の＋β嘔・

・…一一
i（・＋・z・）（毒士）E・i・

’

・鱒・鱒・。…
@。・・。・…　。・・・…　9・・・・・・・・・…　　（85）

．．．．．．．．．．．．．．．．．．．…
@o・・i・’”　（86）

．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・．．・・・・…
@t　（87）

26

（86），（87）式より各距離継電器の測定するインピtS一一ダンス値は
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　　（88’），（89ノ）及び（90〆）式はX｝漏0とした時夫々第17図，第181烈に示される如くである。Zf

＝。oの場合の値は夫々第15図，第16図の夫々の継電器の測定するZf＝Oの場合の値と・一致し

ている。

　　　　　　　　　　　　　　　　　IV．結　　　言

　　系統故障時，故障朴1，健全相に．設置されてし・る距離継電器の測定するインピーダンスに就

いての本文の計算式により，故：障点アーク抵抗変化の影響は，円特性を示す事が判明した，リ

アクタンス継篭器設既の場合ア・一一ク抵抗によるリアクタンス誤差も図式的に明瞭であり，又非

故障インピーダンス値との関係も明らかである。線路アドミッタンス，負ll得・の圃路定数を考

慮すれば，特に他相故障を眺めるインピーダンス値は，相互に．可成の相違を生ずる。本例と異

なる電流電圧：要素を導入する構成の距離続電器の動イ乍に対しても同様に，解析は容易であり，又

連：繋系統に対しての．適用も可能である。終りに本研究に終始御指導御鞭捲を賜った小串．孝治教

授に深く感謝の意を表する。
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