
《差動継電器》
巻線短絡保護：差動継電器(DiFferential Relay)

発電機・変圧器

中性点

差動継電器の原理
 𝐼ଵሶ  𝐼ଶሶ

OC：動作コイル

 𝐼ଵሶ ൌ 𝐼ଶሶ であれば、𝑖ଵሶ ൌ 𝑖ଶሶ なので、 𝑖ଵሶ െ 𝑖ଶሶ ൌ 0

CT CT

OC

内部巻線

保護区間

問題点）
CTには個々の特性差があり、𝑖ଵሶ െ 𝑖ଶሶ の⼤きさにその差
が⽣じる。⼀次電流が⼤きいほど差が⼤きくなる。
（外部短絡事故電流で誤作動）

・変圧器励磁突⼊電流には⾼調波(特に第2調波成分)が
多く含まれるので、これが多いときは動作をロック
⼜は動作感度を鈍くする。

RC RC RC：抑制コイル

対応）
・電流が⼩さいときは⾼感度とし、電流が⼤きいときは

感度を鈍くする特性を持たせる。→⽐率差動⽅式

CT CT

87 87 87

𝑖ଶሶ

 𝐼ଵሶ ് 𝐼ଶሶ であれば、𝑖ଵሶ ് 𝑖ଶሶ なので、 𝑖ଵሶ െ 𝑖ଶሶ ് 0

𝑖ଵሶ ൅ 𝑖ଶሶ
𝑖ଵሶ と𝑖ଶሶ の⼤きさの和

差電流
⽐率差動継電器の動作特性

𝑖ଵሶ െ 𝑖ଶሶ 動作領域

 𝐼ଵሶ  𝐼ଶሶ
短絡

発送配変電（９）

𝑖ଵሶ

𝑖ଵሶ െ 𝑖ଶሶ

𝑖ଶሶ

𝑖ଵሶ



変電所A⇦
 𝐼஺ሶ

マイクロ波無線通信、
光ファイバケーブル通信等

 𝐼஺ሶ

 𝐼஻ሶ
同期⽤信号

サンプリング

通信
装置

 𝐼஺ሶ

差動判定

 𝐼஻ሶ

同期

遮断
指令

PCM電流差動リレー

⇨送電線

サンプリング

通信
装置

 𝐼஻ሶ

差動判定

 𝐼஺ሶ

同期

遮断
指令

PCM電流差動リレー

 𝐼 ஻ሶ
⇨変電所B送電線⇦

正常時や外部事故の場合は 𝐼஺ሶ = 𝐼஻ሶ なので電流差はゼロ（不動作）。
保護区間で事故が起きた場合、電流差は概ね事故電流 𝐼௙ሶ となり遮断器を開放する。

保護区間

(Pulse Code Modulation)
パルス符号変調伝送

<1相分回路> CT
⺟線

CT
⺟線

■差動電流⽅式

 𝐼 ௙ሶ ൌ  𝐼஺௙ሶ ൅  𝐼 ஻௙ሶ 送電線
事故

 𝐼஺௙ሶ  𝐼஻௙ሶ

《送電線保護リレー１》発送配変電（９）



変電所A⇦ ⇨送電線 ⇨変電所B送電線⇦

保護区間

⺟線 ⺟線
𝐼஺ଵሶ

𝐼஺ଶሶ

𝑖௔ଵሶ

𝑖௔ଶሶ

𝑖௔ଵሶ ൌ 𝑖௔ଶሶ

平⾏２回線

■回線選択⽅式

<1相分回路>

(正常時)
 𝐼஻ଵሶ

 𝐼஻ଶሶ

CT

CT

𝑖௕ଵሶ

𝑖௕ଶሶ

𝑖௕ଵሶ ൌ 𝑖௕ଶሶ
差動判定

CT

CT

差動判定 回線選択
リレー

同インピーダンス

1号線

2号線

⺟線 ⺟線
CT

CT

<1相分回路>

CT

CT

(事故時)

差動判定差動判定

1号線

2号線

《送電線保護リレー２》発送配変電（９）

送電線
事故𝑖௔ଵሶ ൐ 𝑖௔ଶሶ

𝑖௔ଵሶ

𝑖௔ଶሶ

െ𝑖௕ଵሶ ൌ 𝑖௕ଶሶ

インピーダンス⼩

インピーダンス⼤

𝑖௕ଵሶ

𝑖௕ଶሶ



変電所A⇦

𝐼஺ଵ௙ሶ

⇨送電線

 𝐼஻ଵ௙ሶ

⇨変電所B送電線⇦
⺟線 ⺟線

𝐼஺ଶ௙ሶ

CT1

CT2

CT

CT 𝐼஻ଶ௙ሶ

送電線
事故差動判定 差動判定

𝑍ሶ

𝑎𝑍ሶ 1 െ 𝑎 𝑍ሶ

電源A 電源B

■電源Aによる事故電流 𝐼஺ଵ௙ሶ ൌ ௓ሶା ଵି௔ ௓ሶ
௔௓ሶ ା ௓ሶା ଵି௔ ௓ሶ  𝐼஺ሶ ൌ

ଶି௔
ଶ 𝐼஺ሶ

𝐼஺ሶ 𝐼஻ሶ

𝐼஺ଶ௙ሶ ൌ ௔௓ሶ 
௔௓ሶ ା ௓ሶା ଵି௔ ௓ሶ  𝐼஺ሶ ൌ

௔
ଶ 𝐼஺ሶ

■電源Bによる事故電流 𝐼஻ଵ௙ሶ ൌ ௓ሶା௔௓ሶ
ଵି௔ ௓ሶା ௓ሶା௔௓ሶ

𝐼஻ሶ ൌ
ଵା௔
ଶ 𝐼஻ሶ 𝐼஻ଵ௙ሶ ൌ ଵି௔ ௓ሶ

ଵି௔ ௓ሶା ௓ሶା௔௓ሶ
𝐼஻ሶ ൌ

ଵି௔
ଶ 𝐼஻ሶ

■CT1に流れる電流 𝐼୅ଵሶ ൌ 𝐼஺ଵ௙ሶ ൅  𝐼஻ଶ௙ሶ ൌ ଶି௔
ଶ 𝐼஺ሶ +

ଵି௔
ଶ 𝐼஻ሶ

𝐼஺ଵሶ

𝐼஺ଶሶ

■CT2に流れる電流 𝐼୅ଶሶ ൌ 𝐼஺ଶ௙ሶ െ  𝐼஻ଶ௙ሶ ൌ ௔
ଶ 𝐼஺ሶ െ

ଵି௔
ଶ 𝐼஻ሶ

■差電流 𝐼୅ଵሶ െ 𝐼୅ଶሶ ൌ
ଶି௔
ଶ 𝐼஺ሶ + ଵି௔

ଶ 𝐼஻ሶ െ
௔
ଶ 𝐼஺ሶ െ

ଵି௔
ଶ 𝐼஻ሶ  ൌ 1 െ 𝑎 𝐼஺ሶ + 1 െ 𝑎 𝐼஻ሶ ൌ 1 െ 𝑎 𝐼஺ሶ ൅ 𝐼஻ሶ

∴𝑎 ൌ 1に近づくほど、すなわち変電所Bに近いほど、変電所Aでの差電流は⼩さくなり検出が難しくなる。

発送配変電（９）



⺟線

発送配変電（９）《⺟線保護リレー》

Ry

𝐼ଵሶ

𝐼ଶሶ

𝐼ଷሶ

𝐼ସሶ

𝐼ହሶ

𝑖ଵሶ

𝑖ଶሶ

𝑖ଷሶ

𝑖ସሶ

𝑖ହሶ

𝑖ଵሶ ൅ 𝑖ଶሶ ൅ 𝑖ଷሶ

𝑖ସሶ ൅ 𝑖ହሶ

𝑖ଵሶ ൅ 𝑖ଶሶ ൅ 𝑖ଷሶ ൌ 𝑖ସሶ ൅ 𝑖ହሶ リレー不動作

■正常時⼜は外部事故時
⺟線

Ry

𝐼ଵሶ

𝐼ଶሶ

𝐼ଷሶ

𝐼ସሶ

𝐼ହሶ

𝑖ଵሶ

𝑖ଶሶ

𝑖ଷሶ

𝑖ସሶ

𝑖ହሶ

𝑖ଵሶ ൅ 𝑖ଶሶ ൅ 𝑖ଷሶ

𝑖ସሶ ൅ 𝑖ହሶ

𝑖ଵሶ ൅ 𝑖ଶሶ ൅ 𝑖ଷሶ ് 𝑖ସሶ ൅ 𝑖ହሶ リレー動作！

■内部事故時

𝐼௙ሶ

電流差動⽅式：
差動継電器で差電流を検出

電圧差動⽅式：
⾼インピーダンスの電圧継電器で
電圧を検出する。
※⾼インピーダンスのため差電流が

流せずにCTに⾼電圧が発⽣。
（CT⼆次側端⼦開放と同じ原理）


