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要 旨

本文ほ帝都高速度交通営肝亡採用された地下鉄全線の変電所の集中遠方制御につき,集中遠方制御方式の適

用およびトランジスタ遠方制御装置,積算電力の自動記録装置の構成などについて説明した｡

1.緒 口 池た

帝都高速度交通営団(以‾F常川地卜鉄と略す)でほ,従来の銀座線,

丸の内線に加え,輸送力増強のため淡窪線,口比字i線を完成し,さ

らに東西線を建設中である｡そのため電力系統も拡大し,全線に26

個所の変電所が設匿され,招来28個所となる予定である｡

従来,これらの変電所の制御は,数個所の変電所をまとめて変電

区とし,変電区ごとに遠方制御装置によって制御を行なう地区制御

方式が採用されていたが,運転制御を合理化するために,上野に電

力指令所を設置し,ここから全変電所をl‾I‾-央集中制御することにな

った｡

本集中制御方式ほ,信税度を高め,迅速な監視制御を可能にし,

かつ経済的なものとするため,各射宣所ごとに専用の速力制御装置

を設置した集合式である｡既設の遠方制御装置をそのまま移設利用

し,新設分にはトランジスタ遠方制御装置を採用した｡また,集中

制御を容易にするため,全線を交流系統とl自二流き電系統に2分して

系統制御盤を設け,さらに積算電力自動記録装置の使用など種々の

新機軸をもり込んでいる｡

本中央集中制御装置ほ昭和40咋6Jlより逆転が開始され,現在

までに良好な実績が得られているので,以Fその主要ノエを射け｢し,

各位のご参考に供したい｡

2.営団地下鉄電力系統の集中制御

2.1集中制御方式の適用

集中制御方式の適用iこよる合理化のねらいほ,設肺の増加に伴っ

て運転員も増加することを防止しノ,さらに系統設備を最大限に活用

して,系統の信栢度と運転効率を向上することiこあるが,その効果

を発揮させるためiこほ.実施に際して次のようなノ∴くに注意しなけれ

ばならない｡すなわち,

(1)速力制御装置の適用に際Lてほ,純制御所における機器運

転の自動化,頬似故障の一一桁表示などにより,中央制御所

における監視制御項目を整理統合して必要最′J､限にする必

要がある｡

(2)中央制御所における監視制御ほ系統機器状態の表示方法や

器具配列を合理的に行ない,運転員が全系統の運転状態を

迅速かつ容易には握できるようにする｡

(3)遠方制御装置を標準化して保守点検を容易にする｡

(4)データの自動記録またほ自動処理をできるだけ導入して中

央制御所における運転員のぷ務を軽減する｡

などである｡

つぎに集中制御における遠方制御装置の形態としてほ,数個所の

被制御所に対し共通の制御所装置を使用して1:n形とする共通式

と,被制御所ごとに専用装置を使用して1:1形とする集合式とが

*
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あるが,集合式ほ共通式に比べ次のような利点を有する｡

(1)回路および装置の構成が簡潔となるので装置の標準化が容

易であり,保寸点検に便利である｡

(2)変電所増設の際,遠方制御装置の増設が容易である｡

(3)多数の変電所に対し同時操作,同時表示が可能であるので

迅速性にすぐれている｡

(4)遠方制御装置に万一故障が発生しても,それによって他変

電所の遠方制御が不能になることがない｡

(5)搬送方式を使用すれほ連絡線の共用もできる｡

したがって上記利点を考宿すると一般には集合式のほうが有利で

あると考えられる｡′

2.2 営団地下鉄変電所群の集中制御

図】は営団地7‾鉄変電所の配置図である｡

営団地1､●鉄変電所ほ一般の電鉄用由流変電所とほぼ同様に構成さ

れている｡その･一例として,図2は本町変電所の単線接続図を示し

たものである｡本町変電所では,東京電力株式会社の淀橋変電所よ

り20kVの特別高圧を受電するとともに,富二1二見町変電所よりの

受電あるいほ新高円寺変電所への送電も行なう｡また整流設備とし

て1,500kWの水銀整流器(MR)を2台(将来3台)そなえ,その直

流出力をき電線6回線により新宿,新高円寺および富士見町方面へ

供給し,さらに3.3kV給電線6回線により新宿,荻窪および富士

見町へ高圧電力を送電する｡

したがって図2よりわかるように,各変電所の制御は隣接各変電

所と相互関連があるので,従来ほ比較的密接に関連する数変電所を

まとめて変電区とし,上野,赤坂,後楽園および本町の4変電所に

地区制御所を置いてここからそれぞれに属する数変電所を遠方制御

していた｡

しかし上述のように系統が拡大すると,変電区単位の監視制御で

は系統全体の運転状態をは握することが困難となるばかりでなく,
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図2 本 町 変 電 所 単 線 接 続 図

多数の変電所を有機的に運転するためには変電区相互間にわたる制

御が要求されるので,地区制御所における業務はきわめて繁雑とな

りかつ運転員の増強が必要となる｡

これを解決して運転制御の合理化をはかるため上野に電力指令所

を設置し,ここを中央制御所として全変電所が総括的に管理される

集中制御が行なわれることになった｡集中制御により地区制御所が

不要となり,地区制御所相互間の連絡およぴそれに基づく判断業務

は電力指令所における総括制御に置き換えられるので,比較的少数

の運転員により円滑な電力の供給が可能になった｡

今回実施された営団地下鉄変電所群の集中制御方式は,前述の観

点から変電所ごとに専用の遠方制御装置を設置した集合式が採用さ

れ,万一装置に故障が発生してもその影響がほかに及ばないように

して電車の運転を確保している｡図3は遠方制御装置の配置を示し

たものである｡遠方御制装置としては一部既設リレー式装置を使用

しているが,新設装置は迅速な制御が可能で集中制御に適するトラ

表1 遠 方 監 視

ンジスタ式とした｡トランジスタ方式はトーンチャンネル搬送方式

であるので連絡線を一部共用している｡

電力指令所における監視制御項目は,1変電所当たり20項目およ

ぴ40項目を標準としている｡表1は40項目の1例として本町変電

所の監視制御項目を示したものである｡操作項目は受電および送電

遮断器,整流乳 き電線遮断器,直流遠方スイッチあるいほ遠制装

置試験など25項目であり,ほかに操作予備として5項目が実装さ

れている｡_l二記のほか,表1には含まれないが,受電遮断器に対し

ては非常停+卜(5E)操作があり,これは遠方制御装置とは別に専用

連絡線を用いた血接制御である｡遠方スイッチは変電所の中間にあ

るので,もよりの変電所の制御項削こ含め,遠方スイッチとその変

電所問は簡易直接式遠方制御装置により中継されている｡

表示項Rとしては枚器の運転表示および故障表示があり,後者は

棟器別表示でほなく,数項目の一括表示により監視が簡便化されて

いる｡

変電所機器の信頼度が向上しているので,テレメータは,運転状

態の監視用となり,従来のような多数項目の測定は行なわれず,運

転上特に必要な積算電力と整流器出力電流および直流き電線電流の

遠隔指示のみである｡積算電力のテレメータは,専用連絡線を介し

て単位パルスを伝送し,後述の自動記録装置により印字記録も行な

っている｡また直流電流のテレメータは,数変電所に対し共通の2
本の連絡線を使用して,遠方制御装置により連絡線を切換える選択

測定方式である｡

今回の集中制御では監視制御を合理的にするため後述の系統盤お

よび制御盤を新設し,ほかにデータの自動記録装置として積算電力

の集中自動記録装置を採用している｡

3.トランジスタ遠方制御装置

今回使用したトランジスタ遠方制御装置はトランジスタおよびダ

イオードが基本素子となって構成され,選択方式にほ定マーク式パ

ルスコードの返信照合方式が採用されているので伝送路上の雑音に

よる諾圭遥択の恐れがない｡本装置でほ2本の連絡線により選択,操

作,表示などが行なわれ,選択時間は1項目約1秒であるので迅速

な監視制御が可能であり,多数変電所の集中制御に適している｡図

4ほ本装置の制御所側継電器盤を示したものである｡

3,1符 万一

図5は本装置に使用する符号パルスの波形を示したものである｡

迷択符号ほ誤符号の自己検定機能をもつ定マーク式′くルスコードで

あり,これを返信して原符号と照合する返信照合方式により誤選択
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表2 パルスコードの一例(40形)
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図6 トランジスタ式遠ノブ制御装置ブロック図

を防止している｡表2は監視制御項目40の40形装置に使用するパ

ルスコードを示し,すべてのコードは8ビットのうち必ず4ビット

がて-クとなるように構成されている｡

操作表示符号は長短パルス方式に従い｢‾入+用に160mぎ,｢‾切+用

に80msのパルスを用いている｡

本装置では被制御所からの選択表示を制御所からの選択操作に優

先させる表示優先式としているが,この優先判定ほ図5に示される

選択パルス頭部の40ms幅のパルスと20ms幅のパルスとより構

成される選択起動符号を制御所で受信した場合は選択表示と判定

し,制御所からの選択を一時中止することにより行なわれる｡
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ード
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3.2 動 作

本装置の動作を図占のブロック図を参照して説明する｡

(1)制御所からの操作

図7は制御所から被制御所の機器を選択操作する場合の符号送

受を示すタイムチャートである｡制御所側で操作しようとする機

器に対応する選択スイッチを操作すると,定マーク式パルスコー

ドが構成されて,選択符号としで被制御所へ向けて送出される｡

被制御所において受信記憶された符号は返信符号として制御所へ

送り返されて原符号と照合される｡照合の結果両者が同一であれ

ばi仁しい選択が確認され,また返信符号に続いて制御所へ送られ

る表示符号により,操作に先だって被制御機器の状態が再確認さ

れる｡

次いで操作スイッチを操作すると,図5に示される操作パルス

が送信されて機器が応動する｡その結果機器の状態が変化すると

節二ちに表示符号が送出され,制御所における表示灯の表示が更新

される｡

操作が完了し,選択スイッチを戻すと,制御所から復帰パルス
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が送信されて装置は平常態に復焔する｡

(2)被制御所からの表示

図8は被制御所における故障または機器の自動状態変化を制御

所に表示する場合のタイムチャートで,被制御所の状態変化は走

杏回路により検出され,対応する選択パルスが送信される｡この

パルスは制御所で受信されてから被制御所へ送り返され,照合の

結果が正しければ直ちに表示パルスが送信される｡この場合制御

所でほベル警報とともに,該当する表示灯の点滅が行なわれる｡

同時に受信された表示パルスと同形のパルスが復帰パルスとして

被制御所へ送られ,装置は平常に復帰する｡

3.3 伝 送 方 式

トランジスタ遠方制御装置ほ,耐旺の関係で連絡線へ両接接続す

ることほできないため,通常トーンサヤンネル搬送式とし,絶縁ト

ランスを介して連絡線へ接続される｡搬送式でほ共通連絡線により

多数の信号を同時iこ多重伝送できるので,常団地下鉄の場合でもこ

の特質を利用し,1対の連絡線に最大6チャンネルの搬送周波数を

割当て3セットの遠方制御用信一弓･の送受を行なっている｡

搬送周波数は音声周波帯において,通常425c/sから170c/s間隔

で最大18チャンネルまで配置できるが,整流器の発生する高調波

による誘導雑音を避けるためにこれに近い周波数ほ使用せず,また

線路損失を考慮して遠い変電所に対し低い搬送周波数を割当てるこ

とにより,伝送損失の不均一を補供している｡

信号伝送装置は全トランジスタ式で,通信速度は最大60ポーで

あり,変調方式はFS方式でr‾‾1_+,｢0_lに対応して搬送周波数九

の場合人±35c/Sの信号を送受している｡
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図10 積算電力集中記録装置ブロック図
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4.系統盤と制御盤

架中制御の実施に際し,.系統全体の運転状態を的確には握し,か

つ機器を迅速適切に制御するために上野の電力指令所に全変電所群

iこ対する系統髄および制御健が新設された｡本盤は交流系統と商

流系統に2分されており,このうち前者を日立製作所が製作した｡

図9はその外観で.前方の机髄ほ制御髄,後方の帝位盤は系統盤で

ある｡

系統髄は模擬機器を路線ごとに3段に分けて配列したグラフィッ

クパネルであり,制御盤上の故障表示器,選択スイッチなどは系統

態との対応を考慮しつつ変電所単位にまとめられているので,制御

が簡便になり,各遠方制御装置の制御魅上における分担区分が明確
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表3 積 算 電
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1

木口読750

前日読541

差 引209

501

330

171

17,100

2,100

003 662

501

161

16,100

1,800

655 635933

663

1 928 890 284

853

150

22,500

2,700

670

258

19,350

2,625

481 489 752 136

/

く
l

270

21,600

2,640

174 150 138 148

14,800乗 率 合 計 20,900 17,400 12,000 13,800

本 日 最 高 2,400 2,000 1,600 1,400 1,8(氾

(注)1･No.25～30は将来用予備とする｡

2･本日読～本日最高ほ手書とする｡

になるので保守点検が容易である｡

5.積算電力の自動記録

系統制御の集中化に伴い,中央制御所の運転員が処理すべき業務

の範囲が拡大され複軌こなったため,被制御所の電力量の記録,日

報の作成を人手により行なうことが困難となった｡そこで自動訂録

装置を新設し,これによって受電電力量の定時計軌 日報の作成を

自動化している｡

図10は本装置の説明図で,この図において変電所のWH送量器

から送られてきた信号パルスはWH受量器において10進3けたの

積算値として電気的に記憶される｡一方,時計からの1分ごとの時

刻パルスは時刻積算回路にて積算され,所定時刻になると印字制御

回路が印字指令を出して走査回路およぴプリンタが起動する｡同時

に‾印字制御回路の指令はWH受量器を連絡線から切離すので,す

べての変電所について同一時刻の積算電力が印字される｡また印字

中に送られて来る信号パルスは,一時記憶回路へはいり,印字終了

後WH受量器に与えられるので数え落しがない｡印字指令により走

査回路が起動すると,まずそのときの時刻が印字され,次いで受量

器の出力が順次走査されて3けたの積算値が印字記録される｡

印字記録は30分ごとに自動的に行なわれるので運転員によるW

Hの計測および記録業務は不要になった｡

図11は積算電力集中記録装置,表3は積算電力の記録例である｡

本装置では,積算値を指示するとともに,その電気的信号を外部

へ出すことのできる新形WIi受量器が使用されているので,従来必

要とした継電器による積算回路がなくなり,盤面数が大幅に減少し

て経済的である｡

年

紙

25 26 27 28 29 30

る.結 口

以上帝都高速度交通営団の電力系統集中制御装置の概要について

述べた｡

今回集中制御を実施した結果,運転員は従来の30%以下となり,

変電所増設に際しても増員の必要がなくなった｡

電鉄用変電所の監視制御に対し七は,早朝時始動,深夜停止およ

び列車密度の変化に伴う整流器運転台数の増減などの運転業務を自

動化するためのプログラム制御,あるいは計測値の処理,運転日報

の作成などの記録業務を自動化するためのデータロガーまたは事故

記録装置を適用することもできる｡しかしながら,これらの自動化

を全面的に採用することは,必ずしも最適な方法ではなく,系統の

規模,性格あるいは経済性を考慮して実施すべきものであり,今回

は,そのうちで最も重要度の高い積算電力の記録を自動化した｡

今後われわれは,従来の経験を生かして,さらに前進した制御形

態を検討してゆきたいと考えている｡

なお,トランジスタ遠方制御装置の方式として,返送照合方式以

外にサイクリック方式を開発し,遠方制御装置による計測データの

伝送も実現の段階にあるので,これにより集中制御の装置構成の改

善も期される｡

終わりに臨み,本装置の製作に際し,多大のご協力をいただいた

関係各位に感謝の意を表する｡
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