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常磐線交流変電所群の集中遠方制御
CentralRemote Controlin A.C.Substations on theJ6ban Line
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内 容 梗 概

上野一仙台間を結ぷ常磐線ほ,上野一取手問の耐流電化｢祁即こつづき取手一平間172kmが今回交流電化さ

れた｡本交流電化区間には計12個所のき電用変電所,区分所が設置さカtているが,これらは一括水戸[い央制

御所より集中遠方制御される｡制御方式は共通連絡線によるポーラーコード方式で,独立した4群の装筐構成

として信頼度の高い運転が確保できるよう考慮された｡中央制御所よF)f【iり御,監視する範囲が広いので,小形

器具を使用した縮小盤形式が採用され,付加された11t動記録装r削よ集中制御を容易にしている｡

1･一緒 口

上野一仙台間を結ぶ.帯解線ほ,_卜野と取手l悶が両統電化さJLてい

たが,国鉄の電化計向に従って取手以遠,平までが交流電化するこ

とになり,昭和36年6月取手一勝け1閃,仰木L137年10月,勝‖一高

萩問の電化が完了,すでに運転にはいっている｡計画ほさらに続行

され,本年6月には複線区間平までの与に化.馴抗力ミ尤成し,逆転が開

始された｡

本常磐線の電化にほ交流20kVき電方式が採用され,取手▼-平

172km間に5個所のき電用変電所と7個所の区分所が設置されて

いる｡これらの変電所,区分所群は運転制御の合理化の観点から水

戸に設置された中央制御所よりポーラーコード形遠方制御装掛こよ

り集中制御される｡

取手一勝田間ほ耶和36年6月電化完成とともに集中制御装匠に

よる運転にはいったが,今回さらに勝田-11叩日の制御装置が完成し,

水戸･‾P央制御所に追加増設され運転むこはいった｡

ポーラーコード形遠方制御方式は国鉄技研とメーカーの齢力によ

って開発された集中制御方式(1)で,被制御所郡に対し共通に4本の
連結線を用い制御を行なうもので,変電所群,披制御所が･一向線上

にならび,かつ被制御機器数および繰作ひん僅がさほど多くない場

令にきわめて経済的な遠プJ制御ブナ式である(､

この方式による装置ほ第1シナ機が岬子和+33勺二4月,軋忙線の宙流石

化変電所群の集中制御(2一に採用さjtたほか各所に越川されている

が,その後制御方式の故山,小形制御盤の閑雅,｢1励記録装『己の泊

加など種々の改善が行なわれている｡

今回常磐線電化完成を機にこの遠方制御方式の交流花化変電所群

への適用例について紹介し,各位のご参考に供したい｡

2.常磐線交流電化と変電所群の集中制御

2.】常磐線の交流電化

弟1図ほ常磐線交流電化の概要を示したものであるが,取手以遠

を電化するに当たって沿線にある地磁気観測所への影響と経済的見

地から交流22kV町よる電化方式が採用されることになった｡取手

一平間172kmには約30kmおきに藤代,友部,東海,高萩および泉

の5変電所が設置されている｡東海変電所の例を示せば弟2図に単

線接続を示す構成となっており,60kVで変電し,60/22kV12MVA

スコット接続式変圧器(またはスコット変圧器)により22kVに逓

降,き電線4回線のほか6.6kV信･弓一高圧回路2回線を有している｡

これらの変電所は第l図に示す泉変電所を除く4個所が凍京電力株

式会社より,また泉変電所は東北電力株式会計よi)受電している｡

*
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第1図 常磐線交流電化計画概要
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節2岡 常磐線交流電化変電所主回路接続図

両電圧所の小間にほ区分所が計7個所設置されており,常時ここで

系統を分離し,必要によってほ延長き電も可能である｡

これらの変電所,区分所計12個所ほ運転制御の合理化の観点か

ら,ポーラーコード形遠方制御装置を用い,水戸中央制御所より運

転制御を行なう集中制御方式が採用されている｡したがって各変電

所,区分所には運転員をおかず,保守員のみ配置されている｡

2.2 変電所群の集中制御

簾3図ほ常磐線変電所群の集中制御方式を示したもので,方式と

しては共通連絡線によるポーラーコード方式を採用し,万一装置に

障子;を生じても列車の運転が確保されるように考慮してある｡すな
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第3図 常磐線交流電化変電所群の集中制御方式

第1表 東海変電所制御,表示およびテレメータ項目一覧表

項 番 機 器 種 別 l記 号l制御数l表 示 数

異 常 捜 査

落 下 解 除

試 験 切 換

故障表 示試験

受電用交流遮断器

受電用交流遮断器

き電Tr一次断路器

高配Tr一次断路器

き電用交流遮断器

き電用交流遮断器

き電用交流遮断器

き電用交流遮断器

高配用交流遮断器

高配用交流遮断器

動力断路器一括鎖錠

き電線自動延長

配電線自動延長

遠制装 置異常

き電･高配混触

特高電 源 故 障

屯 故 障

高 配 故 障

軽 故 障

受電1号 WH計測

受電2号 WH計測
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礼
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私

人

八

人

入

入

入

人

入

わち中央制御所を水戸におき,取手方面はF,T群にわけ,また平

力面は0,Ⅰ群とし,計4群の構成で各群ごとに独立の連絡線を使

用し,装置も群ごとに独立している｡各群には必ず変電所を含め,

原則的に一つおきの電気所を制御する｡したがって一群の装置に故

障を生じ 制御不能となっても他群の変電所によって列車の運転が

確保される｡

集中遠方制御方式では1個所より多数の被制御所を制御,監視す

るので各変電所の制御,表示項臼はできるだけ簡略で共通なものと

し,装置の標準化を図っている｡弟l表ほ東海変電所の制御,表示

およぴテレメータ項目を示したもので,ほかの変電所もほぼこれと

同じである｡

(1)制 御

制御項目としてほ異常捜査,落下解除,試験切督,故障表示試

験の試験関係4と,受電用遮断器,き電用変圧器一次断路器など,

第1表中項番5～15までの機器操作11,計15項目がある｡前者

は｢入+操作のみのものと｢入+,｢切+操作の2種,後者は｢入_1,

｢切+操作となっている｡落下解除は電源故障または装置渋滞によ

i)被制御装置が落下して,遠方制御不能となった場合,装粁を元

に復l口させる操作,異常授査ほ装置渋滞の継続の有無を調べるも

ので,これらは制御所よりの｢入_l操作のみであり,同一郡内の

各被制御所に対し共通の指令である∩故障表示試験および通常の

棟器操作は｢入+,｢切+操作となっている｡
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節4同 日動記録装置と遠プチ制御装荷の関連

(2)状 態 表 示

機器の状態表示としては通常の｢入+,｢切+の状態表示のほか

に｢3位+表示を設けている｡これは策2図の主回路接続中に示

す遮断器(52Fl)などの自動遮断の状態で断路器は投入されたま

まで,遮断一器のみが遮断している状態を示すもので,｢切+操作の

場合は断路器も連動開放されるので,これと区別される｡さらに

信号高配遮断器も,自らほ開放されているが相手側より電圧が印

加されているときほ予備加圧として｢3位+にて表示する｡

故障表ホ項目は特殊なものを除いては垂故障,軽故障にまと

め,機器別の詳細表示を行なわず,項目を極力少なくしている｡

すなわち遠制装置異常,き電線混触,特高電源停電,重故障,軽

故障,高配故障の6種類のほかに,き電線自動延長指令と配電線

自動延長指令の2種頬を設けている｡

(3)テ レ メ ー タ

テレメータほ受電力量のみ計測し,その他の電圧,電流などの

テレメータはいっさい行なわず,簡略化している｡受電電力量の

遠方測定にほ被制御所に設備した電力量記憶表示掛こ発信器の出

力を加算,記憶し,その数値をディジタル符号化して遠方制御装

置の符号と同一の形式により制御所に伝送し,後述の自動記録装

掛こ記録している｡したがって電力量のテレメータ専用連絡線は

必要としない〔

(4)日 動 記 録

系統の集中制御化に伴い,小央制御所運転員の管理する系統の

範帥が拡大され,複雑なものになってきたため,被制御所におけ

る電力量,機器の状態変化などの記録をいちいち人が行なうこと

が困難となってきた｡このため自動記録装置を設備しこれによっ

て受電電力量の定時刻計測,制御所よりの被制御機器の操作,被

制御機器の状態変化を自動的に印字記録するようにしている｡

弟4図は遠方監視制御装荷と記録装置の関連を示したもので,電

力量,馴iU御所の日動状態変化は被制御所よi)制御所へ遠方制御装

琵を通じて送られ,この出力の一部が印字内韓記憶回路に記憶さ

れ,順次印乍さJtる｡制御所よりの操作を制御所の遠方制御装置を

通じてと述の記憶回路に記憶され印字記録される｡

第2表は日動記録の項H例を示したものである｡すなわちけた数

とLて総計14けたを佐川し,記録時刻を4けたにて表わし,変電

】 36一
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第2表1二1軌言上録装置記鎚項[Ⅰ例

い寺 刻l別所名

rぎ几

け た 数

帖 鞭 例

機器制御

画‾恵制御
結こ_劫_衷_ホ

放声三工夫′Jモ

特殊制御

てに力:.1二計測

バー

バタ

βr

胡P

摺戸

βご一

送イ三回路

4ll』
印

09031′

09亡31′

1ド08′

13〔05′

14ロ00′

｢

朋.PJ?州

柑P Pβル′

受信R路

制 往｢所

如

如

IJ

O

如

覿

機器名
竺竺ヤ山

宇 内 容 の

52Ft

52Fl

TノA

ESR

IW

｢m州別附則[=山…脚何]+
一

当rβ?
送信Fl路 繋1三回三言一方

2

例

人

R

イ】､

人

力+ボニ

3

345

子て∃市‾∴
l

‾‾‾｢｢▼‾‾‾‾｢

■･同 左L;朽ノ】

:封三戸]経て■.更イ吉山路!■

l

二十亡i二j⊥二言三
被馴祖岬 ･寺安制御戸卜?.

回 ′手相守一三掛買;告

_一上.送信希楚育芸柁崇
･ゴム ･､上〈フル▲-フ績十､

第5周 r】モーラーーコード形遠別刈許けノ/人送受f[=‖l路

所名ほ1けたのi骨ナニ1文字で表示し,落下解除のような粁共通の雌

作ほ変電所ごとに群名を7ルフ7ベットで表わす｡機諸賢名は4けた

でアルファベットと数ノーナニで表示する〔たとえば第2表の例で52F

ほ1号き電用交流遮断器,ESRは落‾F解除,LAは軽故障,1Wは

受福岡線1弓一の電力量を示している｢.拙作名称はL‾人+,｢切l,麟照

の状態表示は｢R+,F■■`G+のほかに3位はl‾w+の各1文字を佐一l王

する∩故障衣示には機器の状態末示と区別して,■投降継続で｢イすl,

役喘で｢無+の粁Fl文字とし∴l;り御と表示はけたを別にする｡1江

力量には鼓彼の3けたを使月‖ノ,ほかの記錬とのl‾朋りを溶馴こして

いる｡なお一一般の印字が男色で行なわれるのに対し機器のl′一助+人態

変化,故障表示等は赤字で印字してほかとl胡りされている｡

3.ポーラーコード形遠方制御方式

3.1制 御 方 式

(1)制 御 方 式

木方式ほ弟5図に示すように,抑l勺被制御所に対して火通に

AIA2,BIB2の二対の連絡線を使用し,制御所および符被制御所に

TAP,TAN,TBP,TBNの4種の送信継′窟器援ノ三ミおよびRAP,

RAN,RBP,RBNの4種の有極受信継電器を接続し,舞3表に

示す【‾Ⅹ_ト｢W+の8種棋の電駐印加の組み合わせにより正(1の

パルス符号を作り,この符号の組み合わせによi)選択,操作表示

を行なうものである｡送受信l叫路とも,AIA2,81B2回路は独立し

たものになっており,かつAIA21耶各の送信継電器TAPとrllAN

は同時に動作することはなく,Bll∃2l旦†路のTBP,1､BNについて

も同様である｡TAP動作にて連結繰Alにプラス,A2にマイナ

第3表
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慢先君ギ選択信号---------

J Ll/

一個別〕選択信買一

第6回 送択符 号 パ ル ス 例

スの電r亡が印加されると同様に,BIB2回路のTBP動作にて連絡

船B.にプラス,Bヱにマイナスの電圧が印加され,これの組み合わ

せで舞3表の｢Ⅹ+符号が隅成される｡このとき各電気所では,

対応したRAP,RBPの受信継電器が動作して,｢Ⅹ+符号の受信

を行なう｡同様にして｢S+符-ぢ･の場令ほ送信継電器TAN,TBN

と受仁丁継㍍器RAN,RBNにより,辿結線印加電圧の極性はAIBl

に-7イナス,A2B2にプラスとなり,またL‾Y+符号の場合TAP

とRAPの_ち動作L,連綿線印加電圧はAlがプラス,A2がマイ

ナス,BIB2は撫′在任の状態となる人

選爪印桝よ弟占図に示すとおf)6ビットのパルスより構成さ

れ,最初の4ビットにて随一光群選択を,続く2ビットで群内機器

の個別選択を行なっている｡ここでプラスのパルスはAIA2,BIB2

連綿線阿指のTAP,TBP継電器がマイナスのパルスはそれぞれ

TAN,TBNの送信継電器が動作した状態を示しており,葬る図

は符朋触媒｢Ⅹ,Y,Ⅹ,Y,Ⅹ,W_+を示したものである｡連絡線とし

てほ100kmまで1.2¢な悼用する｡

なお制御所,榔別御所の操作電圧にほDClOOVバッテリーを

佐川する〔､また木与妄同の制御および衣示の1操作に必要とする時

ドロは定格電も肘電托のもとで,パルス幅およびパルス間隔にそれぞ

れ約0.1秒,信一シ三･の送受切伴および装『モ復旧に要する時間を加許

して約3.5秒となり,ポーラーコード式集[州J御装挺としては損

高速度のものである｡

(2)選択撰作および表示符号

第4表ほ常架線0耶制御装打′'たの使先選択符号,特殊制御符号,

制御_rゴよび表示符-ゝ川上当表であるり本表に示すように選択符号6

ビヅト小の良和の4ビットの使先群選択符号は2個所以上のステ

ーションからの何件光信の際に信号の屯復により後述の同時発信

の処珊む行なうため,同一極性の｢Ⅹ+符号と｢Y+符号のみか

ら仙成され,布け川貝の似先順位となっている｡この選択符-り‾の使

先順位は各被1刈御J所の衷要度,同一被制御所l勺機器の重要度およ

び情報仁王速の緊急度などな茶準にして決められており,試験など

の制御および表示を優先とし,次に故障表示,二浮通棟器の状態表

示,同制御,娘後にテレメータ関係という順になっている｡これ

につづく胴別逃択符号の2ビットにほ8種類の全符号を使用して

いる｡したがって同一陸允許内の制御項目総数は64種煩となり,

1辟の張[い制御装J琵全体では2ビットを組み合わせることにより

総数1,024種類の選択符号となる〔木方式では制御所からの選択

十衣性樋口▲り什付ス†レ
/伝受送

vIw
符 号

辿 納 税

AIA2 迎 絡 線

BIB2 連 続 線

､_【
葺こし一二小しき
計÷いl】
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Y
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■
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十
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よリf逆光群チェックノミツタヤーてシJ｢ⅩYYX+と楼器チェックバック

后ゝJ｢ⅩW+を返信する｡ここで制御所よりの選択符号と被制御所

よf)のチェックバック符-ショーにほ別個のものを用いている｡制御所

でほ符シテのチェックを行なった後∴諾去りがなければ｢S+符号の

切操作指令を送出し,被制御所の機器操作を行なうと同時に応動

表示選択の蓄積を行なわせる｡ここで相手機器の状態表示を直接

子ほわず,その間にほかの優先情報割り込みを可能にするためい

ったん装柑主役帰し,あらためて応動表示の信号送受に移り,被
糊御所より操作位霞を選択し,切符号｢S+の送信を行ない,1iり

御所でほ表示指令の受信により表示を更新する｡

送受信符号
l

)∴てナ′ト■ズ帆･′l/＼′〉/〉/.Y■′r〝 β 入′)-yズr〝レ1′:〉'.＼′ナ′ナ■;l`Ll.プ

+ノバ2連絡線
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一口一皿--㌔∴nnnnlnU叶.nnnnアロてnローnniu↑-
βJβク連絡線

印加几レス列

∩

坪山n至nni廿-∩叩■-∩叫｡て+

l
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+ ‾†‾■‾

装置の状敢 一間開基抜い 十蔑邑操作およ乙r表示蓄積 ｢貢示指令更信

時間の軽移
------●時間経移 一丁∴至三軍些空軍__+慢岩応動

および表示更薪

第7図(a)制御所よりの制御およびその応動表示の場合のパルス送受例

送受信符号
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第7図(b)被制御所の1′l勅状態変化の場合の

パルス送受例

符号と被制御所よりのチェック符号を異にしているので,合計

612種類の制御および表示項口を収容する｡常磐線の場糾こほ一

群の総選択数として60椚を使用している｡第4表中の特殊符号

にほ2ビットの信号を用い,第1ビットを普通選択符号の約5倍

のパルス幅｢Long X+の長符-ひと第2ビットには普通選択符一弓･と

同じ短パルスを用いている｡制御の内柵ま1種摂であるため2ビ

ットの信号で制御指令を兼ね,チェックバックを行なわない｡制

御および表示指令には単一ビットの信号を用いる｡入操作および

表示には｢Ⅹ+符号を,切指令には誤符号のないように｢入+と極

性の正反対の｢S+符号を用い,3位指令にほその中間の｢W+符

号を使用している｡また入,切,3位のほかの指令を必要とする

場合は残りの5種類のうちのいずjtかを使用することができる｡

(3)遠方制御および表示の信号送受

弟7図(a)は制御所からの機器操作時のパルスの送受を時間的

に示したもので,本国は第4蓑1rlの東海変電所の洋通制御項臼機

器の｢切+制御とその応幼妻示例である(制御所における制御開

閉器を｢切+操作することにより｢YXYY+の位先群選択信ぢiこ

続いて｢ⅩW+の枚器選択信ぢ-の送信を行ない,引き続き馴iり御所

第7図(b)ほ上記と同一機器の自動状態変化時の動作

を示したもので,被制御所における棟器の自動遮断によ

り,被制御所装置ほ｢ⅩYYX+符号の優先群表示選択信

号に続いて｢ⅩW+の機器選択信号を送出し,制御所はこ

れを受信して｢YXYY XW+符号のチェック/ミック信号

を送出し,被制御所にて符号の照合を行なった後｢S+符

一片の表示指令を送出し,制御所装置がこれを受信して,

表示を更新するとともに,状態変更を知らせるため,警

報点滅する｡表示終了後装置は自動復帰する｡

(4)電力量計測

電力量計測は制御所の時計により1時間ごとに各被制御所の

WtI位‾F托を選択し,選択符号を送信する｡これに対し被制御所で

ほ選択チェックバック符号の代わりに箭算電力計の末尾3けたの

数`子二を6ビットのディジタル符号にして返信する｡第5表は電力

丑計測のディジタル符号の測りこりてを示したもので,2ビットに

より(ト～9の数値を表示し,蔽彷の2ビットで100位の数値を,

次の2ビットで10位の数値を,叔後の2ビ､ソトで1位の数値を偶

成する｡たとえば電力量345は｢Ⅹ,S,Ⅹ,T,Y,X+の6ビットの

信引こて送られ,｢ⅩS+にて100位の3を,｢‾ⅩT+にて10位の4

を,次に｢YX_]にて1位の5をそれぞれ表示している｡また計測

ほ高位のけたより行なっていないので,計測中にけた上げのあっ

た場合は測定値に誤差がほいるので,この場合はけた上げ中であ

ることを示す｢4+符号を送出し,て別御所の記憶を解いて,再度

計測を選択段階からやり直すようになっている｡

(5)被制御所所間の同時発信

集中制御装置においては被制御所の同時発信による連絡線上の

信号の混乱を防止するため,優先群選択符引こ優先順位を付ける

必要があり,ポーラーコード方式でほⅩY符引こより擾劣判定を

行なっている｡すなわちⅩはYに優先しており,Ⅹ,Yと同時受

信のときほⅩと判定さ謹Lる｡これはⅩはAIA2,BIB2とも正パル

スに対し,YはAIA2のみ正パルスBIB2にほパルスが印加され

ないためである｡

第8図ほ第4表使脚同位第2位r‾ⅩⅩⅩY+符号の東海変電所優

先兵ホと第5位｢ⅩYXX+符弓･の高萩変電所故障表示選択の同時

発信の場′†のBIB2連絡線上の優先群選択パルスについて示した

ものである｡2個所から同時に選択起動に8･まいると第1ビットは

ともに｢Ⅹ+の同一符弓一であるから優劣の判定は付かず,第2ビ

ー38-
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東海被制御所

優先表示

(優先側)

送信げルス列 ｢T｢ ｢‾‾ア｢ ｢‾ァ｢ ｢｢｢¶1

受信ノ引レス列
A′ ズ ｢｢｢■｢ ｢Y【｢

装置の状敢
一遇択超勤

高萩被制御所

故障表示
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送信爪レス列
.1｢7ノ1

｢丁‾｢｢‾ア｢｢了‾｢｢て/11
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装置の状態

特ヰ飽こ戸

⊥遥択走主動--;胃語警官鸞宗鼎…誓監｢

第8図 同時発信時のBIB2連綿線ヒパルス

および装置の状態

第9図 常磐線藤代一平間集中制御用巾火制御髄

､ソトに移り,ここで高萩は｢Yl符-じ,‾瓜如はl‾Ⅹ_+狩り一であるりJ

え,高萩,東海とも｢Ⅹ_l狩り▲を受信する｡高萩でほこの段隅で

判定を行ない窮3ビット以後の｢三†Jの発信を作1L二し召‡軸の†六り一道

受のおわるまで待機する｡

(6)試 験

矧戸‡の.試験は被制御所装i芹と機器を射しミニ操作｢祁各の一九を切り離

して行なう次の4桂根の方法がある｡

(i)被制御所rFl位に行なう総合試験

(ii)各機器ごとの単独操作.試験

.(iii)被制御所単位の故障状態ノミ′jこミiさ〔･験
(iv)装匠渋滞発肘時に行なう野呂打出査ふ〔験

これらの試験により装粁の故障を解如こ判定することができる｡

3.2 装置の構成

本装托の偶成ほ水7‾‡中央制御所には第9図に示す小火制御蝦と第

10図に示す継電器鯖が設醗され各枇制抑軒にほ第10図と同一-･什貰う呈ヒ

の継電器盤が.没Fl～T亡されている(中火Thり御鰍よ第9図よi)明かなよう

に計12仰所の被御子恥好の†かl一仰】御を一プ享ちいこするたが)糾小形とL′,

中央より/.ミ､l乍ク〉がユl攻‾｢一水川川,イJ､I仁ク}が勝川--ヤ州のて=順:川;分で

ある｡この桁小盤に遠方操作上言責rこ祝に必蟄なすべての拙作スイッチ末

示灯を具備するほか,榊部分にほ自動吉J錬装iltビ亡をそなえ,かつ連綿

用の電話操作解も組み込まれている｡弟10図は藤代-iF間全区間

制御用の継電器で使用継電器としてほ弟11図に示すプラグイン形

詣を雪ぎ巧‾･;

授慧て

J達〉､W珊

質畢軽重童--.勇一彗
撃取堅
転･■ン･こ

奉=警
婆硬-
j幣･ご
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壷撃
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‾･r‾m

‾
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第10巨くl水戸小央制御所設置,藤代一平間

袋rF--制御用紺定器盤
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第11図 攫･い遠方比視制御用プラグインリレー

防じんカバーつき電話継電岩詩を使用しているのできわめて信煩度の

高いものとなっている｡

4.緒 言

以上偲磐線交流変電所群のポーラーコード形遠方制御装掛こよる

射い制御方式について概要を述べた｡本巣･州j御方式は今後,円鉄

電化区間の拡大につれてますますJ太く採川されるものと考えられ

る｡ポーラーコード形遠力制御装躍のイ了線による制御限界距離ほ約

100lくm,制御器数的1,000個で十分現状の要求を満足とするものと

考える∩ しかしさらに小寺米技距離,かつ多数機器の1iり御が要求され

る場介i･こほ搬送による仁王送,さらには装F'たの動作のスピード化が要

]三さJtると思われ,瑚▲市こニJLについては検紳いである｡終わりに木

矧Fたのン■己戊ほ開拓さJLた口木同‾付鉄j亡川ヨ休部イ､ンニの稚々のご指掛こよ

ったもので,ここに感謝の古を末わすものである｡
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