
動作域

不動作域

変電所A⇦変電所A⇦ ⇨送電線
⺟線

■距離継電器（Distance Relay）

<1相分回路>
𝑍௠ሶ

𝑍௠ሶ ൌ
𝑣ሶ
𝚤ሶ

𝐼ሶ

VT

CT

44𝑉ሶ 𝑣ሶ

𝚤ሶ

測距インピーダンス

𝑍௔ሶ ൌ
𝑣௔ሶ
𝑖௔ሶ地絡⽤の測距⼊⼒： 𝑍௕ሶ ൌ

𝑣௕ሶ
𝑖௕ሶ

𝑍௖ሶ ൌ
𝑣௖ሶ
𝑖௖ሶ

𝑍௦ሶ
保護区間

インピーダンス形：

𝑅

𝑋

インピーダンス特性

《距離継電器１》発送配変電（10）

𝑍௠ሶ
整定値𝑍௦以下で動作

𝑍௔௕ሶ ൌ
𝑣௔ሶ െ 𝑣௕ሶ
𝑖௔ሶ െ 𝑖௕ሶ短絡⽤の測距⼊⼒： 𝑍௕௖ሶ ൌ

𝑣௕ሶ െ 𝑣௖ሶ
𝑖௕ሶ െ 𝑖௖ሶ

𝑍௖௔ሶ ൌ
𝑣௖ሶ െ 𝑣௔ሶ
𝑖௖ሶ െ 𝑖௔ሶ

三相分の距離継電器は、1回線あたり6個1組とし以下の⼊⼒要素より判定

𝑍௦

𝑍௦

不動作！

動作！ 地絡事故

𝑍௠ሶ⽅向識別無し



変電所A⇦

𝐼ሶ

VT

変電所A⇦ ⇨送電線
𝑍௠ሶ ൌ 𝑅௠ ൅ 𝑗𝑋௠

CT

44

⺟線
■距離継電器（Distance Relay）

<1相分回路>

𝑉ሶ
地絡事故

𝑋௠ ൌ
𝑣ሶ
𝚤ሶ sin 𝜃

𝑣ሶ

𝚤ሶ

測距インピーダンス

整定値𝑋௦以下で動作

保護区間

動作域

不動作域

𝑅

𝑋

リアクタンス形：

𝑋௦

𝜃

リアクタンス特性
𝑅௠ ൌ

𝑣ሶ
𝚤ሶ cos𝜃測距インピーダンス

整定値𝑋௦,𝑅௦と特性⾓𝜑以下で動作

オーム形：

𝑋௠
動作域

不動作域

𝑅

𝑋

𝑅௦𝑅௠
𝜃

𝑋௦

𝜑

四辺形特性

《距離継電器２》発送配変電（10）
𝑍௦ሶ ൌ 𝑅௦ ൅ 𝑗𝑋௦

𝑍௠ሶ𝑋௠ 𝑍௠ሶ



変電所A⇦

𝐼ሶ

VT

変電所A⇦ ⇨送電線

𝑍௠ሶCT

44

⺟線
■距離継電器（Distance Relay）

<1相分回路>

𝑉ሶ
地絡事故

𝑍௠ሶ ൌ
𝑣ሶ
𝚤ሶ

𝑣ሶ

𝚤ሶ

測距インピーダンス 整定値𝑍௦と特性⾓𝜑からなる
ベクトル𝑉ሶ െ 𝐼ሶ𝑍௦ሶ と電圧ベク
トル𝑉ሶの為す⾓𝛿が90°以上
になると動作

𝑍௦ሶ
保護区間

動作域
不動作域

𝑅

𝑋

モー形：

𝛿

モー特性

𝑉ሶ െ 𝐼ሶ𝑍௦ሶ

𝑟

𝑥
𝑉ሶ

𝐼ሶ
ൌ 𝑍௠ሶ

𝐼ሶで割る 𝐼ሶ ൌ 1

𝑉ሶ

𝜑

𝐼ሶ 𝑍௦ሶ ∠𝜑 ൌ 𝐼ሶ𝑍௦ሶ

𝐼ሶ

𝐼ሶ
ൌ 1 ൌ基準単位ベクトル

𝛿＜90°𝑉ሶ 𝛿

《距離継電器３》発送配変電（10）

𝑉ሶ

𝐼ሶ
𝜃 𝜃

ൌ 𝑟 ൅ 𝑗𝑥



1号線

𝑎 1 െ 𝑎𝑣௔ሶ െ 𝑣௕ሶ

a相
b相

2号線

CT

44-1

𝑖௔ሶ െ 𝑖௕ሶ 𝐼௔ሶ

VT

𝑍ሶ

𝐼௕ሶ

𝑍௔௕ሶ ൌ
𝑣௔ሶ െ 𝑣௕ሶ
𝑖௔ሶ െ 𝑖௕ሶ

𝑉௔ሶ െ 𝑉௕ሶ

1号線
𝐼௙ሶ ൌ 𝐼௙ଵሶ ൅ 𝐼௙ଶሶ

a相
b相 2号線CT

𝐼௙ଵሶ

𝑍ଵሶ ൌ 2𝑎𝑍ሶ
𝑍ଶሶ ൌ 2 2 െ 𝑎 𝑍ሶ𝐼௙ଵ ൌ

𝑍ଶሶ

𝑍ଵሶ ൅ 𝑍ଶሶ
𝐼௙ ൌ

2 െ 𝑎
2 𝐼௙ ൌ 𝑐𝐼௙

𝐼௙ଶሶ

𝑉௙ሶ ൌ𝐼௙ሶ 𝑅௙

…①

…②

a相
b相

𝑧ሶ ൌ 𝑎𝑍ሶ

𝑉௙௔ሶ െ 𝑉௙௕ሶ

𝑉௔ሶ ൌ 𝑉௙௔ሶ ൅ 𝑧ሶ𝐼௙௔ሶ 𝑉௕ሶ ൌ 𝑉௙௕ሶ ൅ 𝑧ሶ𝐼௙௕ሶ

𝑉௔ሶ െ 𝑉௕ሶ ൌ 𝑉௙௔ሶ ൅ 𝑧ሶ𝐼௙௔ሶ െ 𝑉௙௕ሶ ൅ 𝑧ሶ𝐼௙௕ሶ ൌ 𝑉௙௔ሶ െ 𝑉௙௕ሶ ൅ 𝑧ሶ 𝐼௙௔ሶ െ 𝐼௙௕ሶ

𝐼௔ሶ ൌ 𝐼௙௔ 𝐼௕ሶ ൌ 𝐼௙௕ 𝐼௔ሶ െ 𝐼௕ሶ ൌ 𝐼௙௔ሶ െ 𝐼௙௕ሶ

𝑍௔௕ሶ ൌ
௩ ሶೌ ି௩ ሶ್
௜ ሶೌ ି௜ ሶ್

ൌ ௏೑ೌሶ ି௏೑್ሶ ା௭ሶ ூ೑ೌሶ ିூ೑್ሶ

ூ೑ೌሶ ିூ೑್ሶ
ൌ ௏೑ೌሶ ି௏೑್ሶ

ூ೑ೌሶ ିூ೑್ሶ
൅ 𝑧ሶ ൌ ௏೑

ଶூ೑భሶ
൅ 𝑧ሶ

𝐼௙௔ሶ

𝐼௙௕ሶ

𝑍௔௕ሶ ൌ
ூ೑ሶ ோ೑
ଶ௖ூ೑ሶ

൅ 𝑧ሶ ൌ ோ೑
ଶ௖
൅ 𝑧ሶ①,②より 𝑎 ൌ 0のとき、𝑍௔௕ሶ ൌ

ோ೑
ଶ

𝑎 ൌ 1のとき、𝑍௔௕ሶ ൌ 𝑅௙ ൅ 𝑍ሶ但し 𝑐 ൌ ଶି௔
ଶ

44-1の測距ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ

《距離継電器４》発送配変電（10）

𝑅௙



1号線
𝑅௙

𝑎 1 െ 𝑎

a相
b相

2号線

CT

𝐼௔ሶ

1号線
𝐼௙ሶ ൌ 𝐼௙ଵሶ ൅ 𝐼௙ଶሶ

a相
b相 2号線CT

𝐼௙ଵሶ

𝑣௔ሶ െ 𝑣௕ሶ

44-2

𝑖௔ሶ െ 𝑖௕ሶ

VT

𝑍ሶ

𝑍ଵሶ ൌ 2𝑎𝑍ሶ
𝑍ଶሶ ൌ 2 2 െ 𝑎 𝑍ሶ𝐼௙ଶ ൌ

𝑍ଵሶ

𝑍ଵሶ ൅ 𝑍ଶሶ
𝐼௙ ൌ

𝑎
2 𝐼௙ ൌ 𝑐′𝐼௙

𝐼௕ሶ

𝐼௙ଶሶ

𝑉௙ሶ ൌ𝐼௙ሶ 𝑅௙

a相
b相

𝑧′ሶ ൌ 1 െ 𝑎 𝑍ሶ

𝑍௔௕ሶ ൌ
𝑣௔ሶ െ 𝑣௕ሶ
𝑖௔ሶ െ 𝑖௕ሶ

𝑉௙௔ሶ െ 𝑉௙௕ሶ

𝑉௔ሶ ൌ 𝑉௙௔ሶ ൅ 𝑍ሶ ൅ 𝑧′ሶ 𝐼௙௔ሶ

𝑉௔ሶ െ 𝑉௕ሶ

𝑉௕ሶ ൌ 𝑉௙௕ሶ ൅ 𝑍ሶ ൅ 𝑧′ሶ 𝐼௙௕ሶ

𝑉௔ሶ െ 𝑉௕ሶ ൌ 𝑉௙௔ሶ ൅ 𝑍ሶ ൅ 𝑧′ሶ 𝐼௙௔ሶ െ 𝑉௙௕ሶ ൅ 𝑍ሶ ൅ 𝑧′ሶ 𝐼௙௕ሶ

𝐼௔ሶ ൌ 𝐼௙௔ 𝐼௕ሶ ൌ 𝐼௙௕ 𝐼௔ሶ െ 𝐼௕ሶ ൌ 𝐼௙௔ሶ െ 𝐼௙௕ሶ

𝑍௔௕ሶ ൌ
௩ ሶೌ ି௩ ሶ್
௜ ሶೌ ି௜ ሶ್

ൌ ௏೑ೌሶ ି௏೑್ሶ ା ௓ሶା௭ᇱሶ ூ೑ೌሶ ିூ೑್ሶ

ூ೑ೌሶ ିூ೑್ሶ
ൌ ௏೑ೌሶ ି௏೑್ሶ

ூ೑ೌሶ ିூ೑್ሶ
൅ 𝑍ሶ ൅ 𝑧′ሶ ൌ ௏೑

ଶூ೑మሶ
൅ 𝑍ሶ ൅ 𝑧′ሶ

𝐼௙௔ሶ

𝐼௙௕ሶ

…①

…②

𝑎 ൌ 0のとき、𝑍௔௕ሶ ≒ ∞
𝑎 ൌ 1のとき、𝑍௔௕ሶ ൌ 𝑅௙ ൅ 𝑍ሶ ൅ 𝑧′ሶ

𝑍௔௕ሶ ൌ
ூ೑ሶ ோ೑
ଶ௖ᇱூ೑ሶ

൅ 𝑍ሶ ൅ 𝑧′ሶ ൌ ோ೑
ଶ௖ᇱ

൅ 𝑍ሶ ൅ 𝑧′ሶ①,②より 但し 𝑐′ ൌ ௔
ଶ

44-2の測距ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ

ൌ 𝑉௙௔ሶ െ 𝑉௙௕ሶ ൅ 𝑍ሶ ൅ 𝑧′ሶ 𝐼௙௔ሶ െ 𝐼௙௕ሶ

《距離継電器５》発送配変電（10）



𝑍ሶ ൅ 𝑧′ሶ

𝑅௙
2𝑐′

𝑍௦ሶ
■事故回線の短絡相の測距インピーダンス

𝑅

𝑋

𝑍௙ሶ ൌ
𝑅௙
2𝑐 ൅ 𝑧ሶ

O

𝑅௙
2𝑐

𝑧ሶ 𝑍௙ሶ

但し 𝑐 ൌ ଶି௔
ଶ

■健全回線の短絡相の測距インピーダンス

𝑍௦ሶ ൌ
𝑅௙
2𝑐′ ൅ 𝑍ሶ ൅ 𝑧′ሶ 但し 𝑐′ ൌ ௔

ଶ

𝑧′ሶ ൌ 1 െ 𝑎 𝑍ሶ𝑧ሶ ൌ 𝑎𝑍ሶ

𝑍ሶ：全⻑の送電線インピーダンス[Ω]

𝑅௙：短絡インピーダンス[Ω]

𝑎：事故点までの距離(⽐率)

モー特性

定格負荷曲線

軽負荷

正常時領域

⼆相短絡事故時、
《距離継電器６》発送配変電（10）



■界磁喪失継電器

動作域
不動作域

𝑅

𝑋

オフセットモー特性

発電機
<1相分回路> 𝐼ሶ

VT

CT

40G𝑉ሶ 𝑣ሶ

𝚤ሶ
G

െ𝑋ௗ′

െ
𝑋ௗ′
2

𝑋ௗ′：直軸
リアクタンス

界磁電流減少
→進み無効電⼒増加
→進みリアクタンス増加

定格運転

𝑍௠ሶ ൌ
𝑣ሶ
𝚤ሶ測距インピーダンス

遅れ無効電⼒𝑄[var]

励磁電流
𝐼௙[A] ⼤

進み無効電⼒𝑄[var]
有効電⼒
𝑃[W]

0

励磁電流
𝐼௙[A] ⼩

界磁喪失による影響

界磁を徐々
に喪失(短絡) 界磁を急速に喪失

（遮断）

インピーダンス
軌跡

同期発電機の可能出⼒曲線

誘導電動機となって（モータリング）、回転⼦鉄⼼
及びくさび等に誘導電流が流れて急速に加熱される。

界磁喪失の原因
励磁装置異常⼜は断線による界磁遮断⼜は
界磁巻線の絶縁劣化による界磁短絡

《界磁喪失継電器》発送配変電（10）

進相運転限界



𝑉௕ሶ

𝑉௖ሶ

𝑍ሶ

𝑣௕ሶVT

𝑉௔ሶ

𝐼௔ሶ

𝐼௕ሶ

𝐼௖ሶ

CT
𝑖௕ሶ

CT
𝑖௔ሶ

CT
𝑖௖ሶ

𝑣௔ሶVT

𝑣௖ሶVT

𝑍௔௕ሶ ൌ
𝑣௔ሶ െ 𝑣௕ሶ
𝑖௔ሶ െ 𝑖௕ሶ

短絡⽤の
測距⼊⼒ 𝑍௕௖ሶ ൌ

𝑣௕ሶ െ 𝑣௖ሶ
𝑖௕ሶ െ 𝑖௖ሶ

𝑍௖௔ሶ ൌ
𝑣௖ሶ െ 𝑣௔ሶ
𝑖௖ሶ െ 𝑖௔ሶ

※𝑍௔௕ሶ ൌ 𝑍௕௖ሶ ൌ 𝑍௖௔ሶ ൌ 𝑍ሶ

𝑣௔ሶ െ 𝑣௕ሶ ൌ 3𝑣

𝑖௔ሶ െ 𝑖௕ሶ ൌ 3𝑖

𝑖௖ሶ

𝑣௔ሶ

𝑣௕ሶ

𝑣௖ሶ

30°

𝑖௔ሶ

𝑖௕ሶ

𝑣௔ሶ െ 𝑣௕ሶ

𝑖௔ሶ െ 𝑖௕ሶ

𝑣௔ሶ ൌ 𝑣௕ሶ ൌ 𝑣௖ሶ ൌ 𝑣

𝑖௔ሶ ൌ 𝑖௕ሶ ൌ 𝑖௖ሶ ൌ 𝑖

30°

𝑍ሶ ൌ 𝑧

𝑍ሶ

𝑍ሶ

𝑍௔௕ሶ ：a相−b相間の短絡電流から⾒る
測距インピーダンス(事故点までのインピーダンス)

三相完全短絡

𝑣௔ሶ െ 𝑣௕ሶ
𝑖௔ሶ െ 𝑖௕ሶ

〈ベクトル図〉

〈a相⼀線等価回路〉

𝑣௔ሶ

𝑖௔ሶ𝑍ሶ

𝑖 ൌ 𝑖௔ሶ ൌ
𝑣௔ሶ
𝑍ሶ

ൌ
𝑣
𝑧

…①

…②

…③

測距⼊⼒

ൌ
𝑣௔ሶ െ 𝑣௕ሶ
𝑖௔ሶ െ 𝑖௕ሶ

ൌ
3𝑣
3𝑖

ൌ
𝑣
𝑖 ൌ

𝑣
𝑣
𝑧
ൌ 𝑧

①より

②より ③より

CT,VT変成⽐１：１

《距離継電器の短絡⽤測距⼊⼒１》発送配変電（10a）



𝑉௕ሶ

𝑉௖ሶ

𝑍ሶ

𝑣௕ሶVT

𝑉௔ሶ

𝐼௔ሶ

𝐼௕ሶ CT
𝑖௕ሶ

CT
𝑖௔ሶ

CT

𝑣௔ሶVT

𝑣௖ሶVT

𝑍௔௕ሶ ൌ
𝑣௔ሶ െ 𝑣௕ሶ
𝑖௔ሶ െ 𝑖௕ሶ

短絡⽤の
測距⼊⼒ 𝑍௕௖ሶ ൌ

𝑣௕ሶ െ 𝑣௖ሶ
𝑖௕ሶ െ 𝑖௖ሶ

𝑍௖௔ሶ ൌ
𝑣௖ሶ െ 𝑣௔ሶ
𝑖௖ሶ െ 𝑖௔ሶ

※𝑍௔௕ሶ ൌ 𝑍௕௖ሶ ൌ 𝑍௖௔ሶ ൌ 𝑍ሶ

𝑣௔ሶ െ 𝑣௕ሶ ൌ 3𝑣

𝑖௔ሶ െ 𝑖௕ሶ ൌ 2𝑖

𝑣௔ሶ

𝑣௕ሶ

𝑣௖ሶ

30° 𝑖௔ሶ

𝑖௕ሶ

𝑣௔ሶ െ 𝑣௕ሶ

𝑖௔ሶ െ 𝑖௕ሶ

𝑣௔ሶ ൌ 𝑣௕ሶ ൌ 𝑣௖ሶ ൌ 𝑣

𝑖௔ሶ ൌ 𝑖௕ሶ ൌ 𝑖௖ሶ ൌ 𝑖

𝑍ሶ ൌ 𝑧

𝑍ሶ

𝑍ሶ

𝑍௔௕ሶ ：a相−b相間の短絡電流から⾒る
測距インピーダンス(事故点までのインピーダンス)

⼆相完全短絡

〈ベクトル図〉

〈等価回路〉
𝑖௔ሶ𝑍ሶ

…①

…②

െ𝑖௔ሶ ൌ

𝑣௔ሶ െ 𝑣௕ሶ 𝑍ሶ

𝑖 ൌ 𝑖௔ሶ ൌ
𝑣௔ሶ െ 𝑣௕ሶ

2𝑍ሶ

…③ൌ
3𝑣

2𝑧

𝑣௔ሶ െ 𝑣௕ሶ
𝑖௔ሶ െ 𝑖௕ሶ

測距⼊⼒

ൌ
𝑣௔ሶ െ 𝑣௕ሶ
𝑖௔ሶ െ 𝑖௕ሶ

ൌ
3𝑣
2𝑖 ൌ

3𝑣

2・ 3𝑣
2𝑧

ൌ 𝑧

①より

②より
③より

CT,VT変成⽐１：１

《距離継電器の短絡⽤測距⼊⼒２》発送配変電（10a）



𝑉௕ሶ

𝑉௖ሶ

𝑍ሶ

𝑣௕ሶVT

𝑉௔ሶ

𝐼௔ሶ

𝐼௕ሶ CT
𝑖௕ሶ

CT
𝑖௔ሶ

CT

𝑣௔ሶVT

𝑣௖ሶVT

𝑍௔௕ሶ ൌ
𝑣௔ሶ െ 𝑣௕ሶ
𝑖௔ሶ െ 𝑖௕ሶ

短絡⽤の
測距⼊⼒ 𝑍௕௖ሶ ൌ

𝑣௕ሶ െ 𝑣௖ሶ
𝑖௕ሶ െ 𝑖௖ሶ

𝑍௖௔ሶ ൌ
𝑣௖ሶ െ 𝑣௔ሶ
𝑖௖ሶ െ 𝑖௔ሶ

※𝑍௔௕ሶ ൌ 𝑍௕௖ሶ ൌ 𝑍௖௔ሶ ൌ 𝑍ሶ

𝑣௔ሶ െ 𝑣௕ሶ ൌ 3𝑣

𝑖௔ሶ െ 𝑖௕ሶ ൌ 2𝑖

𝑣௔ሶ

𝑣௕ሶ

𝑣௖ሶ

30° 𝑖௔ሶ

𝑖௕ሶ

𝑣௔ሶ െ 𝑣௕ሶ

𝑖௔ሶ െ 𝑖௕ሶ

𝑣௔ሶ ൌ 𝑣௕ሶ ൌ 𝑣௖ሶ ൌ 𝑣

𝑖௔ሶ ൌ 𝑖௕ሶ ൌ 𝑖௖ሶ ൌ 𝑖

𝑍ሶ ൌ 𝑧

𝑍ሶ

𝑍ሶ

𝑍௔௕ሶ ：a相−b相間の短絡電流から⾒る
測距インピーダンス(事故点までのインピーダンス)

⼆相抵抗短絡

〈ベクトル図〉

〈等価回路〉
𝑖௔ሶ𝑍ሶ

…①

…②

െ𝑖௔ሶ ൌ

𝑣௔ሶ െ 𝑣௕ሶ 𝑍ሶ

𝑖 ൌ 𝑖௔ሶ ൌ
𝑣௔ሶ െ 𝑣௕ሶ
2𝑍ሶ ൅ 𝑅

…③ൌ
3𝑣

2𝑍ሶ ൅ 𝑅

𝑣௔ሶ െ 𝑣௕ሶ
𝑖௔ሶ െ 𝑖௕ሶ

測距⼊⼒

ൌ
𝑣௔ሶ െ 𝑣௕ሶ
𝑖௔ሶ െ 𝑖௕ሶ

ൌ
3𝑣
2𝑖 ൌ

3𝑣

2・ 3𝑣
2𝑍ሶ ൅ 𝑅

ൌ
2𝑍ሶ ൅ 𝑅

2

①より

②より ③より

CT,VT変成⽐１：１

《距離継電器の短絡⽤測距⼊⼒３》発送配変電（10a）

𝑅

𝑅


