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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　電力の送配電系統で計測された物理量に基づいてしゃ断器を開放する送配電系統の保護

リレーにおいて、

　前記計測された物理量をサンプリングする手段と、

　所定の移動平均区間ごとにサンプリングデータの移動平均値を算出する手段と、

　前記物理量から前記移動平均値を減じて交流成分を抽出する手段と、

　前記交流成分に基づいてリレー演算を行い、しゃ断器へしゃ断命令を出力するリレー演

算手段とを含み、

　前記サンプリング手段は、前記計測された物理量を商用周波数の N+ 1倍（ Nは整数）でサ

ンプリングし、

　前記移動平均区間は N+ 1個のサンプリングデータを含み、

　前記交流成分を抽出する手段が、前記移動平均区間の中間点のサンプリングデータから

当該区間の移動平均値を減じることで交流成分を抽出し、前記 Nが偶数であることを特徴

とする保護リレー。

【請求項２】

　前記移動平均値を算出する手段は、

　 i番目から i+N+1番目までのN+1個のサンプリングデータの平均値を求める初回平均値算

出手段と、

　 i+1番目から i+N+2番目までのN+1個のサンプリングデータの平均値を求める次回以降平
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均 値 算 出 手 段 と 、

　 前 記 次 回 以 降 平 均 値 算 出 手 段 に よ る 平 均 値 算 出 を 前 記 iを 更 新 し な が ら 繰 り 返 す 手 段 と

を 含 み 、

　 前 記 初 回 平 均 値 算 出 手 段 は 、 N+1個 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 総 和 を サ ン プ ル 数 N+1で 割 っ

て 平 均 値 を 求 め 、

　 前 記 次 回 以 降 平 均 値 算 出 手 段 は 、 i番 目 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ と i+N+2番 目 の サ ン プ リ ン

グ デ ー タ と の 差 分 を N+1で 割 っ た 値 を 、 i番 目 か ら i+N+1番 目 ま で の N+1個 の サ ン プ リ ン グ デ

ー タ の 平 均 値 か ら 減 じ て 平 均 値 を 求 め る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 送 配 電 系 統 の

保 護 リ レ ー 。

【 請 求 項 ３ 】

　 電 力 の 送 配 電 系 統 で 事 故 時 に 計 測 さ れ た 物 理 量 に 基 づ い て 事 故 点 を 標 定 す る 送 配 電 系 統

の 事 故 点 標 定 装 置 に お い て 、

　 前 記 計 測 さ れ た 物 理 量 を サ ン プ リ ン グ す る 手 段 と 、

　 所 定 の 移 動 平 均 区 間 ご と に サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 移 動 平 均 値 を 算 出 す る 手 段 と 、

　 前 記 物 理 量 か ら 前 記 移 動 平 均 値 を 減 じ て 交 流 成 分 を 抽 出 す る 手 段 と 、

　 前 記 交 流 成 分 に 事 故 点 を 標 定 す る 事 故 点 標 定 手 段 と を 含 み 、

　 前 記 サ ン プ リ ン グ 手 段 が 、 前 記 計 測 さ れ た 物 理 量 を 商 用 周 波 数 の N + 1倍 （ Nは 整 数 ） で サ

ン プ リ ン グ し 、

　 前 記 移 動 平 均 区 間 は N + 1個 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ を 含 み 、

　 前 記 交 流 成 分 を 抽 出 す る 手 段 が 、 前 記 移 動 平 均 区 間 の 中 間 点 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ か ら

当 該 区 間 の 移 動 平 均 値 を 減 じ る こ と で 交 流 成 分 を 抽 出 し 、 前 記 Nが 偶 数 で あ る こ と を 特 徴

と す る 送 配 電 系 統 の 事 故 点 標 定 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 移 動 平 均 値 を 算 出 す る 手 段 は 、

　 i番 目 か ら i+N+1番 目 ま で の N+1個 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 平 均 値 を 求 め る 初 回 平 均 値 算

出 手 段 と 、

　 i+1番 目 か ら i+N+2番 目 ま で の N+1個 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 平 均 値 を 求 め る 次 回 以 降 平

均 値 算 出 手 段 と 、

　 前 記 次 回 以 降 平 均 値 算 出 手 段 に よ る 平 均 値 算 出 を 前 記 iを 更 新 し な が ら 繰 り 返 す 手 段 と

を 含 み 、

　 前 記 初 回 平 均 値 算 出 手 段 は 、 N+1個 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 総 和 を サ ン プ ル 数 N+1で 割 っ

て 平 均 値 を 求 め 、

　 前 記 次 回 以 降 平 均 値 算 出 手 段 は 、 i番 目 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ と i+N+2番 目 の サ ン プ リ ン

グ デ ー タ と の 差 分 を N+1で 割 っ た 値 を 、 i番 目 か ら i+N+1番 目 ま で の N+1個 の サ ン プ リ ン グ デ

ー タ の 平 均 値 か ら 減 じ て 平 均 値 を 求 め る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 送 配 電 系 統 の

事 故 点 標 定 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 電 力 の 送 配 電 系 統 で 事 故 時 に 計 測 さ れ た 物 理 量 か ら 過 渡 成 分 を 除 去 す る 過 渡 成 分 除 去 方

法 に お い て 、

　 前 記 計 測 さ れ た 物 理 量 を サ ン プ リ ン グ す る 手 順 と 、

　 所 定 の 移 動 平 均 区 間 ご と に サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 移 動 平 均 値 を 算 出 す る 手 順 と 、

　 前 記 物 理 量 か ら 前 記 移 動 平 均 値 を 減 じ て 交 流 成 分 を 抽 出 す る 手 順 と を 含 み 、

　 前 記 サ ン プ リ ン グ 手 順 が 、 前 記 計 測 さ れ た 物 理 量 を 商 用 周 波 数 の N + 1倍 （ Nは 整 数 ） で サ

ン プ リ ン グ し 、

　 前 記 移 動 平 均 区 間 は N + 1個 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ を 含 み 、

　 前 記 交 流 成 分 を 抽 出 す る 手 順 が 、 前 記 移 動 平 均 区 間 の 中 間 点 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ か ら

当 該 区 間 の 移 動 平 均 値 を 減 じ る こ と で 交 流 成 分 を 抽 出 し 、 前 記 Nが 偶 数 で あ る こ と を 特 徴

と す る 送 配 電 系 統 の 過 渡 成 分 除 去 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 移 動 平 均 値 を 算 出 す る 手 順 が 、
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　 i番 目 か ら i+N+1番 目 ま で の N+1個 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 平 均 値 を 求 め る 初 回 平 均 値 算

出 手 順 と 、

　 i+1番 目 か ら i+N+2番 目 ま で の N+1個 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 平 均 値 を 求 め る 次 回 以 降 平

均 値 算 出 手 順 と 、

　 前 記 次 回 以 降 平 均 値 算 出 手 段 に よ る 平 均 値 算 出 を 前 記 iを 更 新 し な が ら 繰 り 返 す 手 順 と

を 含 み 、

　 前 記 初 回 平 均 値 算 出 手 順 は 、 N+1個 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 総 和 を サ ン プ ル 数 N+1で 割 っ

て 平 均 値 を 求 め 、

　 前 記 次 回 以 降 平 均 値 算 出 手 順 は 、 i番 目 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ と i+N+2番 目 の サ ン プ リ ン

グ デ ー タ と の 差 分 を N+1で 割 っ た 値 を 、 i番 目 か ら i+N+1番 目 ま で の N+1個 の サ ン プ リ ン グ デ

ー タ の 平 均 値 か ら 減 じ て 平 均 値 を 求 め る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 送 配 電 系 統 の

過 渡 成 分 除 去 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 電 力 の 送 配 電 系 統 に 短 絡 や 地 絡 等 の 事 故 が 発 生 し た 際 に 検 知 さ れ る 物 理 量 か

ら 、 過 渡 的 に 減 衰 す る 直 流 成 分 を 除 去 す る 過 渡 成 分 除 去 方 法 、 な ら び に こ の 過 渡 成 分 除 去

方 法 を 適 用 し た 保 護 リ レ ー お よ び 事 故 点 標 定 装 置 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 電 力 の 送 配 電 系 統 を 構 成 す る 受 配 電 設 備 に は 、 送 配 電 系 統 に 短 絡 や 地 絡 等 の 事 故 が 発 生

す る と 、 そ の 事 故 の 原 因 を 除 去 す る よ う に し ゃ 断 器 へ し ゃ 断 命 令 を 出 力 す る 保 護 リ レ ー が

設 け ら れ て い る 。 事 故 発 生 時 に 検 出 さ れ る 電 流 の 波 形 は 、 過 渡 的 に 減 衰 す る 直 流 成 分 を 含

ん で い る の で 、 こ の 波 形 を そ の ま ま 用 い て リ レ ー 演 算 を 行 う と 、 リ レ ー 特 性 に 誤 差 を 生 じ

る 。 こ れ を 防 止 す る た め に 、 従 来 で は 、 送 配 電 系 統 の 事 故 時 に 計 測 さ れ た 電 流 等 の 物 理 量

か ら 過 渡 成 分 を 除 去 す る 手 段 と し て ア ナ ロ グ バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ー が 用 い ら れ て い た 。 し

か し な が ら 、 ア ナ ロ グ バ ン ド パ ス フ ィ ル タ は 、 温 度 に よ る 特 性 変 化 や 素 子 の 経 年 変 化 等 が

起 こ る と い う 問 題 が あ っ た 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 こ の よ う な 技 術 課 題 に 対 し て 、 特 許 文 献 １ 、 ２ に は 、 デ ジ タ ル 技 術 を 用 い て 、 連 続 し た

３ 点 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ を 用 い て 過 渡 成 分 を 除 去 す る 技 術 が 開 示 さ れ て い る 。 特 許 文 献

３ に は 、 商 用 周 波 の 半 周 期 や １ 周 期 お よ び １ 周 期 半 離 れ た ４ つ の サ ン プ リ ン グ デ ー タ を 用

い る 技 術 が 開 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 特 許 文 献 １ に は 、 直 流 分 を 含 む 入 力 交 流 波 形 を 時 間 間 隔 Δ t毎 に サ ン プ リ ン グ す る サ ン

プ リ ン グ 装 置 と 、 連 続 す る サ ン プ リ ン グ 時 刻 tn-2， tn-1お よ び tnに お け る サ ン プ リ ン グ 値

Pn-2， Pn-1お よ び Pnを 入 力 と し て ((Pn)-2(Pn-1)+(Pn-2))/(2cos(ω Δ t)-2)を 演 算 す る 演

算 装 置 と を 含 み 、 演 算 装 置 の 出 力 を 時 刻 tn-1に お け る 入 力 交 流 波 形 か ら 直 流 分 を 除 去 し た

基 本 波 成 分 の 瞬 時 値 と す る 技 術 が 開 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 特 許 文 献 ２ に は 、 電 力 系 統 の 保 護 リ レ ー の 演 算 を 行 う 際 に 、 事 故 直 後 の 信 号 に 含 ま れ て

い る 減 衰 直 流 成 分 を 除 去 す る 方 法 で あ っ て 、 入 力 信 号 を 等 間 隔 で サ ン プ リ ン グ し サ ン プ リ

ン グ し た デ ー タ を デ ジ タ ル 変 換 し 、 デ ジ タ ル 変 換 さ れ た 連 続 す る ３ つ の デ ー タ Vj， Vj+1，

Vj+2間 の 関 係 式 の 値 (Vj)-2(Vj+1)+(Vj+2)を 求 め 、 こ れ ら の 値 を 乗 数 マ ト リ ク ス mijに か け

る こ と に よ り 、 減 衰 直 流 成 分 が 除 去 さ れ た 交 流 成 分 V'i(i=0,1,2,・ ・ ・ )を 抽 出 す る 技 術

が 開 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 特 許 文 献 ３ に は 、 電 力 系 統 の 保 護 リ レ ー の 演 算 を 行 う 際 に 、 事 故 直 後 の 信 号 に 含 ま れ る

減 衰 直 流 成 分 を 除 去 す る 方 法 で あ っ て 、 入 力 信 号 を 等 間 隔 で 一 周 期 あ た り nサ ン プ リ ン グ

し 、 サ ン プ リ ン グ デ ー タ を デ ジ タ ル 変 換 し 、 Xj=(Vj-Vi+n/2)- (Vj-Vj+n) (Vj-Vj+n)/[(Vj
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-Vj+n)+(Vj+n/2-Vj+3n/2)]と し た 基 本 波 の 半 周 期 と １ 周 期 の 差 分 か ら 減 衰 直 流 成 分 の 除 去

さ れ た 交 流 成 分 Xjを 算 出 す る 技 術 が 開 示 さ れ て い る 。

【 特 許 文 献 １ 】 特 公 昭 ５ ４ － ３ ０ ３ １ １ 号 特 許 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ８ － １ ６ ３ ７ ６ ８ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 ８ － １ ６ ３ ７ ６ ７ 号 公 報

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 特 許 文 献 １ 、 ２ に 開 示 さ れ た 、 連 続 す る ３ つ の サ ン プ リ ン グ デ ー タ Pn， Pn-1， Pn-2， を

用 い る 方 法 で は 、 連 続 す る ２ つ の サ ン プ リ ン グ デ ー タ Pnと Pn-1と の 差 分 値 (Δ Pa)、 お よ び

Pn-1と Pn-2と の 差 分 値 (Δ Pb)を 求 め 、 さ ら に 各 差 分 値 Δ Pa， Δ Pbの 差 分 値 (Δ P)を 求 め る

演 算 が 行 わ れ る 。 し か し な が ら 、 サ ン プ リ ン グ 周 波 数 が 高 い と 差 分 値 Δ Pa， Δ Pbが ほ と ん

ど 等 し い 値 と な り 、 そ の 結 果 、 差 分 値 Δ Pも 零 に 近 い 値 と な る の で 、 微 小 な 雑 音 や デ ジ タ

ル 変 換 時 の 量 子 化 誤 差 な ど が 原 因 で 正 常 な 値 が 算 出 で き な い と い う 技 術 課 題 が あ っ た 。 ま

た 、 特 許 文 献 １ 、 ２ で は 、 ノ イ ズ 成 分 と し て 減 衰 直 流 成 分 の み を 仮 定 し て い る の で 、 事 故

時 に 発 生 す る 前 記 減 衰 直 流 成 分 以 外 の 複 雑 な 波 形 で 正 常 な 値 が 算 出 で き な い と い う 技 術 課

題 も あ っ た 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 こ の よ う な 技 術 課 題 は 特 許 文 献 ３ で も 同 様 で あ り 、 さ ら に 、 特 許 文 献 ３ で は 時 刻 j， j/2

， j+n， j+3n/2の ４ 個 の 限 定 さ れ た デ ー タ を 算 式 に 使 用 す る の で 、 雑 音 が 重 畳 し た 場 合 に

誤 差 要 因 と な る と と も に 、 ４ 個 の デ ー タ は 商 用 周 波 の １ 周 期 半 の 範 囲 に 存 在 す る の で 算 出

に 前 記 期 間 を 要 す る 。 し か し な が ら 、 保 護 リ レ ー へ の 使 用 時 に は 算 出 期 間 は 少 な い 方 が 望

ま し い 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 さ ら に 、 事 故 時 に 検 知 さ れ た 物 理 量 の 基 づ い て 、 そ の 後 、 オ フ ラ イ ン で 事 故 点 を 標 定 す

る 際 に も 、 上 記 し た 従 来 技 術 で は 減 衰 直 流 成 分 の み を 選 択 的 に 除 去 す る こ と が で き な か っ

た の で 、 事 故 点 を 正 確 に 標 定 す る こ と が 難 し か っ た 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 の 目 的 は 、 上 記 し た 従 来 技 術 の 課 題 を 全 て 解 決 し 、 サ ン プ リ ン グ が 高 速 化 し て も

対 応 可 能 で あ り 、 雑 音 や 量 子 化 誤 差 に ロ バ ス ト で あ っ て 、 か つ 使 用 す る デ ー タ の 時 間 幅 の

範 囲 を 小 さ く で き る 送 配 電 系 統 の 保 護 リ レ ー お よ び 事 故 点 標 定 装 置 な ら び に そ の 過 渡 成 分

除 去 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 は 、 電 力 の 送 配 電 系 統 で 事 故 時 に 計 測 さ れ た 物 理 量

か ら 過 渡 的 な 直 流 成 分 を 除 去 す る 過 渡 成 分 除 去 方 法 、 お よ び 過 渡 成 分 を 除 去 さ れ た 物 理 量

に 基 づ い て 系 統 を 保 護 す る 保 護 リ レ ー お よ び 事 故 点 標 定 装 置 に お い て 、 以 下 の よ う な 手 段

を 講 じ た 点 に 特 徴 が あ る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 (1)本 発 明 の 保 護 リ レ ー は 、 計 測 さ れ た 物 理 量 を サ ン プ リ ン グ す る 手 段 と 、 所 定 の 移 動

平 均 区 間 ご と に サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 移 動 平 均 値 を 算 出 す る 手 段 と 、 物 理 量 か ら 移 動 平 均

値 を 減 じ て 交 流 成 分 を 抽 出 す る 手 段 と 、 交 流 成 分 に 基 づ い て リ レ ー 演 算 を 行 い 、 し ゃ 断 器

へ し ゃ 断 命 令 を 出 力 す る リ レ ー 演 算 手 段 と を 含 み 、 サ ン プ リ ン グ 手 段 が 、 計 測 さ れ た 物 理

量 を 商 用 周 波 数 の N + 1倍 （ Nは 整 数 ） で サ ン プ リ ン グ し 、 移 動 平 均 区 間 が N + 1個 の サ ン プ リ

ン グ デ ー タ を 含 み 、 交 流 成 分 を 抽 出 す る 手 段 が 、 前 記 移 動 平 均 区 間 の 中 間 点 の サ ン プ リ ン

グ デ ー タ か ら 当 該 区 間 の 移 動 平 均 値 を 減 じ る こ と で 交 流 成 分 を 抽 出 し 、 前 記 Nが 偶 数 で あ

る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 (2)本 発 明 の 事 故 点 標 定 装 置 は 、 計 測 さ れ た 物 理 量 を サ ン プ リ ン グ す る 手 段 と 、 所 定 の

移 動 平 均 区 間 ご と に サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 移 動 平 均 値 を 算 出 す る 手 段 と 、 物 理 量 か ら 移 動
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平 均 値 を 減 じ て 交 流 成 分 を 抽 出 す る 手 段 と 、 交 流 成 分 に 基 づ い て 事 故 点 を 標 定 す る 事 故 点

標 定 手 段 と を 含 み 、 サ ン プ リ ン グ 手 段 が 、 計 測 さ れ た 物 理 量 を 商 用 周 波 数 の N + 1倍 （ Nは 整

数 ） で サ ン プ リ ン グ し 、 移 動 平 均 区 間 が N + 1個 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ を 含 み 、 交 流 成 分 を

抽 出 す る 手 段 が 、 前 記 移 動 平 均 区 間 の 中 間 点 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ か ら 当 該 区 間 の 移 動 平

均 値 を 減 じ る こ と で 交 流 成 分 を 抽 出 し 、 前 記 Nが 偶 数 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 (３ )本 発 明 の 過 渡 成 分 除 去 方 法 は 、 計 測 さ れ た 物 理 量 を サ ン プ リ ン グ し て 、 そ の サ ン プ

リ ン グ デ ー タ を 記 憶 す る 手 順 と 、 i番 目 か ら i+N+1番 目 ま で の N+1個 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ

の 平 均 値 を 求 め る 初 回 平 均 値 算 出 手 順 と 、 i+1番 目 か ら i+N+2番 目 ま で の N+1個 の サ ン プ リ

ン グ デ ー タ の 平 均 値 を 求 め る 次 回 以 降 平 均 値 算 出 手 順 と 、 前 記 次 回 以 降 平 均 値 算 出 手 段 に

よ る 平 均 値 算 出 を 前 記 iを 更 新 し な が ら 繰 り 返 す 手 順 と を 含 み 、 前 記 初 回 平 均 値 算 出 手 順

は 、 N+1個 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 総 和 を サ ン プ ル 数 N+1で 割 っ て 平 均 値 を 求 め 、 前 記 次 回

以 降 平 均 値 算 出 手 順 は 、 i番 目 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ と i+N+2番 目 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ と

の 差 分 を N+1で 割 っ た 値 を 、 i番 目 か ら i+N+1番 目 ま で の N+1個 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 平 均

値 か ら 減 じ て 平 均 値 を 求 め る こ と を 特 徴 と す る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ６ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 以 下 の よ う な 効 果 が 達 成 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 (1)電 力 の 送 配 電 系 統 で 検 知 さ れ 、 過 渡 的 な 直 流 成 分 や ノ イ ズ 成 分 を 含 む 物 理 量 に 対 し

て 、 そ の 移 動 平 均 値 を 求 め る よ う に し た の で 、 物 理 量 か ら 過 渡 的 な 直 流 成 分 や ノ イ ズ 成 分

を 効 率 よ く 除 去 で き る よ う に な る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 (2)物 理 量 を 商 用 周 波 数 の N+1倍 で サ ン プ リ ン グ す る よ う に し た の で 、 商 用 周 期 に 依 存 し

た ノ イ ズ 成 分 を 効 率 良 く 除 去 で き る よ う に な る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 (3)移 動 平 均 区 間 で N+1個 （ Nは 偶 数 ） の サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 平 均 値 を 求 め 、 移 動 平 均

区 間 の 中 間 点 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ か ら 当 該 区 間 の 移 動 平 均 値 を 減 じ る こ と で 交 流 成 分 を

抽 出 す る よ う に し た の で 、 物 理 量 か ら 過 渡 的 な 直 流 成 分 を 精 密 に 除 去 で き る よ う に な る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 (4)移 動 平 均 値 を 、 初 回 以 外 は 前 区 間 の 移 動 平 均 値 を 利 用 し て 近 似 的 に 求 め る よ う に し

た の で 、 計 算 量 を 減 じ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 (5)保 護 リ レ ー に お い て 、 送 配 電 系 統 で 検 知 さ れ 、 過 渡 的 な 直 流 成 分 や ノ イ ズ 成 分 を 含

む 物 理 量 に 対 し て 、 そ の 移 動 平 均 値 を 求 め る よ う に し た の で 、 サ ン プ リ ン グ が 高 速 化 し て

も 対 応 可 能 で 雑 音 や 量 子 化 誤 差 に ロ バ ス ト な 保 護 が 可 能 に な る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 (6)事 故 点 標 定 装 置 に お い て 、 送 配 電 系 統 で 検 知 さ れ 、 過 渡 的 な 直 流 成 分 や ノ イ ズ 成 分

を 含 む 物 理 量 に 対 し て 、 そ の 移 動 平 均 値 を 求 め る よ う に し た の で 、 サ ン プ リ ン グ が 高 速 化

し て も 対 応 可 能 で 雑 音 や 量 子 化 誤 差 に ロ バ ス ト な 事 故 点 標 定 が 可 能 に な る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 最 良 の 実 施 の 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 図 １ は 、 本

発 明 を 適 用 し た 事 故 点 標 定 装 置 の 主 要 部 の 構 成 を 示 し た ブ ロ ッ ク 図 で あ り 、 送 配 電 線 の 事

故 時 に 計 測 さ れ た 物 理 量 （ 電 流 ） を 入 力 デ ー タ と し て 事 故 点 を 標 定 し 、 そ の 位 置 情 報 を 出

力 す る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ １ １ は 、 事 故 時 に 計 測 さ れ た 物 理 量 か ら サ ン プ リ ン グ 周 波 数 の エ リ ア

シ ン グ ノ イ ズ を 除 去 す る 。 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 １ ２ は 、 エ リ ア シ ン グ ノ イ ズ を 除 去 さ れ

た 前 記 物 理 量 を 等 時 間 間 隔 で サ ン プ リ ン グ す る た め に 所 定 時 間 だ け ホ ー ル ド す る 。 本 実 施
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形 態 で は 、 サ ン プ リ ン グ 周 波 数 が 商 用 周 波 の N+1倍 （ Nは 偶 数 ） に 設 定 さ れ て い る 。 A D変 換

器 １ ３ は 、 ホ ー ル ド さ れ た 物 理 量 を 量 子 化 し 、 サ ン プ リ ン グ デ ー タ と し て 記 憶 部 １ ４ に 記

憶 す る 。 直 流 除 去 フ ィ ル タ １ ５ は 、 後 に フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し て 詳 述 す る よ う に 、 記 憶

さ れ て い る サ ン プ リ ン グ デ ー タ か ら 過 渡 成 分 す な わ ち 減 衰 直 流 成 分 を 除 去 し て 交 流 成 分 を

抽 出 す る 。 事 故 点 標 定 部 １ ６ は 、 過 渡 成 分 を 除 去 さ れ た 交 流 成 分 を 用 い て 事 故 点 を 標 定 し

、 そ の 位 置 情 報 を 出 力 す る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 図 ２ は 、 前 記 直 流 除 去 フ ィ ル タ １ ５ の 主 要 部 の 構 成 を 示 し た ブ ロ ッ ク 図 で あ り 、 記 憶 部

１ ４ に 記 憶 さ れ た サ ン プ リ ン グ デ ー タ の N+1個 分 の 移 動 平 均 値 を 順 次 に 求 め る 移 動 平 均 算

出 部 １ ５ ａ と 、 前 記 サ ン プ リ ン グ デ ー タ と 移 動 平 均 値 と に 基 づ い て 、 過 渡 的 な 減 衰 直 流 成

分 を 除 去 さ れ た 交 流 成 分 を 抽 出 す る 過 渡 成 分 除 去 部 １ ５ ｂ と を 含 む 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 前 記 移 動 平 均 算 出 部 １ ５ ａ は 、 記 憶 部 １ ４ に 記 憶 さ れ て い る i番 目 か ら i+N+1番 目 ま で の

N+1個 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 平 均 値 を 求 め る 初 回 平 均 値 算 出 部 １ ５ １ と 、 記 憶 部 １ ４ に

記 憶 さ れ て い る 次 の 移 動 平 均 区 間 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ 、 す な わ ち i+1番 目 か ら i+N+2番 目

ま で の N+1個 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 平 均 値 を 近 似 的 に 求 め る 次 回 以 降 平 均 値 算 出 部 １ ５

２ と を 含 む 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 前 記 初 回 平 均 値 算 出 部 １ ５ １ は 、 N+1個 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 総 和 を 移 動 平 均 区 間 の

サ ン プ ル 数 N+1で 割 っ て 平 均 値 を 求 め る 。 前 記 次 回 以 降 平 均 値 算 出 部 １ ５ ２ は 、 i番 目 の サ

ン プ リ ン グ デ ー タ と i+N+2番 目 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ と の 差 分 を 移 動 平 均 区 間 の サ ン プ ル

数 N+1で 割 っ た 値 を 、 前 記 初 回 平 均 値 算 出 部 １ ５ １ で 算 出 さ れ た 直 前 の 移 動 平 均 区 間 の 平

均 値 、 す な わ ち i番 目 か ら i+N+1番 目 ま で の N+1個 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 平 均 値 か ら 減 じ

て 平 均 値 を 近 似 的 に 求 め る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 繰 り 返 し 部 １ ５ ３ は 、 前 記 次 回 以 降 平 均 値 算 出 部 １ ５ ２ に よ る 平 均 値 算 出 を 前 記 iを 更

新 し な が ら 繰 り 返 し 、 i+1番 目 か ら i+N+2番 目 ま で の サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 平 均 値 の み な ら

ず 、 i+2番 目 か ら i+N+3番 目 ま で の サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 平 均 値 、 i+3番 目 か ら i+N+4番 目 ま

で の サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 平 均 値 … を 、 そ れ ぞ れ 近 似 的 に 算 出 す る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 次 い で 、 前 記 直 流 除 去 フ ィ ル タ １ ５ に お い て 減 衰 直 流 成 分 を 除 去 す る 手 順 を 、 図 ３ の フ

ロ ー チ ャ ー ト に 沿 っ て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 ス テ ッ プ Ｓ １ で は 、 前 記 記 憶 部 １ ４ に 記 憶 さ れ て い る サ ン プ リ ン グ デ ー タ を N+1個 ず つ

読 み 出 し て 平 均 値 を 求 め る 際 の 先 頭 デ ー タ の 記 憶 位 置 を 特 定 す る 変 数 iが 初 期 化 （ 例 え ば

、 i=1） さ れ る 。 ス テ ッ プ Ｓ ２ で は 、 前 記 記 憶 部 １ ４ に 記 憶 さ れ て い る i番 目 か ら i+N+1番

目 ま で の 連 続 す る N+1個 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ が 読 み 出 さ れ 、 そ れ ぞ れ サ ン プ リ ン グ デ ー

タ V(1)， V(2)， V(3)… V(N)， V(N+1)と し て 初 回 平 均 値 算 出 部 １ ５ １ に 格 納 さ れ る 。 ス テ ッ

プ Ｓ ３ で は 、 前 記 初 回 平 均 値 算 出 部 １ ５ １ に お い て 、 前 記 N+1個 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ を

次 式 (1)に 適 用 し て 「 初 回 演 算 」 が 実 行 さ れ 、 今 回 （ i番 目 ） の 移 動 平 均 区 間 の 平 均 値 す な

わ ち 直 流 成 分 Xdc1が 求 め ら れ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

【 数 １ 】

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 ス テ ッ プ Ｓ ４ で は 、 前 記 過 渡 成 分 除 去 部 １ ５ ｂ に お い て 、 前 記 直 流 成 分 Xdc1お よ び 今 回

の 移 動 平 均 区 間 の 中 間 点 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ V(N/2+1)が 次 式 (2)に 適 用 さ れ て 、 前 記 直

流 成 分 Xdc1が 除 去 さ れ た 今 回 の 交 流 成 分 U(N/2+i)が 算 出 さ れ る 。 ス テ ッ プ Ｓ ５ で は 、 前 記
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交 流 成 分 U(N/2+i)が 出 力 さ れ る 。 こ の と き 、 本 実 施 形 態 で は Nが 偶 数 で あ っ て 、 移 動 平 均

区 間 の 中 間 点 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ V(N/2+1)は 直 流 成 分 の 平 均 値 を 含 む こ と に な る の で 、

こ の 中 間 点 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ V(N/2+1)か ら Xdc1を 減 じ る こ と で 、 直 流 成 分 が 精 密 に 除

去 さ れ た 交 流 成 分 を 抽 出 で き る よ う に な る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

【 数 ２ 】

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 ス テ ッ プ Ｓ ６ で は 、 前 記 次 回 以 降 平 均 値 算 出 部 １ ５ ２ に お い て 、 前 記 記 憶 部 １ ４ か ら 次

の デ ー タ （ i+N+2番 目 の デ ー タ ） が 読 み 出 さ れ 、 サ ン プ リ ン グ デ ー タ V(N+2)と し て 格 納 さ

れ る 。 ス テ ッ プ Ｓ ７ で は 、 前 記 次 回 以 降 平 均 値 算 出 部 １ ５ ２ に お い て 、 前 記 直 流 成 分 Xdc1

、 サ ン プ リ ン グ デ ー タ V(1)， V(N+2)を 次 式 (3)に 適 用 し て 「 次 回 以 降 演 算 」 が 実 行 さ れ 、

次 （ i+1番 目 ） の 移 動 平 均 区 間 、 す な わ ち i+1番 目 か ら i+N+2番 目 ま で の 連 続 す る N+1個 の サ

ン プ リ ン グ デ ー タ V(2)， V(3)， V(4)… V(N+2)の 直 流 成 分 Xdc2が 求 め ら れ る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

【 数 ３ 】

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 で は i番 目 か ら i+N+1番 目 ま で の サ ン プ リ ン グ デ ー タ に 基 づ い て

i番 目 の 移 動 平 均 区 間 の 平 均 値 Xdc1が 求 ま る と 、 次 の i+1番 目 か ら i+N+2番 目 ま で の 移 動 平

均 区 間 の 平 均 値 Xdc2は 、 改 め て N+1個 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ V(2)， V(3)， V(4)… V(N+2)の

総 和 を 求 め る こ と な く 、 新 た に 移 動 平 均 区 間 に 加 わ る サ ン プ リ ン グ デ ー タ V(N+2)と 、 移 動

平 均 区 間 か ら 外 れ る デ ー タ V(1)と の 差 分 [V(N+2)-V(1)]を サ ン プ リ ン グ 数 N+1で 割 っ た 値 [V

(N+2)-V(1)]/(N+1)を 、 前 回 の 平 均 値 Xdc1か ら 減 じ る こ と で 近 似 的 に 算 出 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 ス テ ッ プ Ｓ ８ で は 、 前 記 過 渡 成 分 除 去 部 １ ５ ｂ に お い て 、 前 記 直 流 成 分 Xdc2お よ び 今 回

の サ ン プ リ ン グ 期 間 の セ ン タ 値 V(N/2+i+1)が 次 式 (4)に 適 用 さ れ て 、 前 記 直 流 成 分 Xdc2が

除 去 さ れ た 今 回 の 交 流 成 分 U(N/2+i+1)が 算 出 さ れ る 。 ス テ ッ プ Ｓ ９ で は 、 前 記 交 流 成 分 U(

N/2+i+1)が 出 力 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

【 数 ４ 】

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ で は 、 前 記 変 数 iが イ ン ク リ メ ン ト さ れ る 。 ス テ ッ プ Ｓ １ １ で は デ ー タ

シ フ ト が 実 行 さ れ 、 現 在 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ V(2)， V(3)， V(4)… V(N+2)が 、 そ れ ぞ れ V(

1)， V(2)， V(3)… V(N)， V(N+1)に シ フ ト さ れ る 。 さ ら に 、 直 流 成 分 Xdc2が Xdc1に シ フ ト さ

れ る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 そ の 後 、 当 該 処 理 は ス テ ッ プ Ｓ ６ へ 戻 り 、 上 記 と 同 様 に し て 次 回 以 降 演 算 が 繰 り 返 さ れ

て 交 流 成 分 が 順 次 に 出 力 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ １ 】
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　 図 ４ は 、 事 故 時 電 流 Vと 、 こ の 事 故 時 電 流 Vに 含 ま れ る 減 衰 過 渡 成 分 X1と 、 本 実 施 形 態 に

よ る 減 衰 過 渡 成 分 推 定 値 X2と 、 交 流 成 分 U1と 、 事 故 時 電 流 Vか ら 減 衰 過 渡 成 分 推 定 値 X2を

減 じ て 得 ら れ る 交 流 成 分 推 定 値 U2と の 関 係 を 示 し た 図 で あ り 、 直 流 成 分 の 推 定 値 X2は 商 用

周 波 の 半 周 期 後 に は 真 値 と ほ ぼ 同 等 に な っ て い る こ と が 観 測 で き る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 な お 、 上 記 し た 実 施 形 態 で は 、 本 発 明 を 事 故 点 標 定 装 置 へ の 適 用 を 例 に し て 説 明 し た が

、 本 発 明 は こ れ の み に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 送 配 電 系 統 で 計 測 さ れ た 物 理 量 に 基 づ い

て し ゃ 断 器 を 開 放 す る 送 配 電 系 統 の 保 護 リ レ ー に も 適 用 で き る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 図 ５ は 、 本 発 明 に 係 る 保 護 リ レ ー の 主 要 部 の 構 成 を 示 し た ブ ロ ッ ク 図 で あ り 、 前 記 と 同

一 の 符 号 は 同 一 ま た は 同 等 部 分 を 表 し て い る 。 本 実 施 形 態 で は 、 物 理 量 に 基 づ い て リ レ ー

演 算 を 行 い 、 し ゃ 断 器 へ し ゃ 断 命 令 を 出 力 す る リ レ ー 演 算 手 段 １ ７ が 、 前 記 直 流 除 去 フ ィ

ル タ １ ５ に よ り 過 渡 的 な 直 流 成 分 を 除 去 さ れ た 物 理 量 に 基 づ い て リ レ ー 演 算 を 行 う よ う に

し た 点 に 特 徴 が あ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ４ ４ 】

【 図 １ 】 本 発 明 を 適 用 し た 事 故 点 標 定 装 置 の 主 要 部 の 構 成 を 示 し た ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 直 流 除 去 フ ィ ル タ の 主 要 部 の 構 成 を 示 し た ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 直 流 除 去 フ ィ ル タ の 動 作 を 示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ４ 】 本 発 明 に お け る 直 流 成 分 の 推 定 と 除 去 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 波 形 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 本 発 明 を 適 用 し た 保 護 リ レ ー の 主 要 部 の 構 成 を 示 し た ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 １ … 事 故 点 標 定 装 置 ， ２ … 保 護 リ レ ー ， １ １ … ア ナ ロ グ フ ィ ル タ ， １ ２ … サ ン プ ル ホ ー

ル ド 回 路 ， １ ３ … A D変 換 器 ， １ ４ … 記 憶 部 ， １ ５ … 直 流 除 去 フ ィ ル タ ， １ ６ … 事 故 点 標 定

部 ， １ ５ ａ … 移 動 平 均 算 出 部 ， １ ５ ｂ … 過 渡 成 分 除 去 部 ， １ ７ … リ レ ー 演 算 部 、 １ ５ １ …

初 回 平 均 値 算 出 部 ， １ ５ ２ … 次 回 以 降 平 均 値 算 出 部 ， １ ５ ３ … 繰 り 返 し 部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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