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東北電力株式会社納め
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電力需要の増大に伴い,巨大化,

要 旨

複雑化してゆく電力系統に対処するため,自動化システムは中央から末

端の電気所までを含めた総合的なシステムに発展しつつある｡

今回,東北電力株式会社と日立製作所の共同研究によって総合自動化システムの一環として,変電所およ

び水力発電所を対象とした集中制御システムを完成した｡

の内答について説明している｡

1.緒 言

近年,電力需要の著しい増大に伴って,発変電所,送配電線路

などの設備は増大し,系統構成は複雑化している｡このため,こ

れらの設備を合理的,経済的にかつ信頼度を高くして,運用する

ために,各設備の制御装置を有機的に結合して総合的な自動化を

図ることが要請される｡

東北電力株式会社ではこのような状況に対処するため,要所に

自動化装置を配置してこれらを結合し中央給電指令所から末端の

発変電所に至る総合自動化システムを確立しつつある｡この計画

の一環として,青森地区に二次系統以下の電力系統を対象にして

二次系統制御所とその下位に位置する集中制御所を中心としたモ

デル地区を設定した｡このうち集中制御所では10～20個所の発変

電所が制御対象になっている｡

このモデル地区システムは

総合自動化における各制御所の処理内容

各制御所における装置の機能分担と構成

総合自動化に適した情報伝送体系の確立

という観点から検討され,結局各制御所に制御用計算機を設置し

て機能の分担を行なうハイアラキ･システムを採用し,集中制御

所では配電線の自動処理をはじめとして,記録監視,有効電力電

圧などのスケジュール制御の自動化を行なっている｡

本文では青森モデル地区のうち,今回納入した集中制御所シス

テムの装置構成および処理内容について概要を説明する｡

2.集中制御システム

2.I集中制御の対象

図1は総合自動化計画の最終的な形態を示すものである｡すな

わち,中央給電指令所には大形制御用計算機を置き,火力発電所,

超高圧変電所,二次系統制御所との関連をもちながら,前日予想

計算,当日制御計算,信頼度計算など全系統にわたる総合的な計

算制御を行なう｡また,二次系統制御所は各支店ごとに設置され,

中形制御用計算機によって,集中制御所を統括するとともに中央

給電指令所と協調をとって二次系統全体にわたる制御を行なうも

のである｡さらに集中制御所では10～20個所の発変電所を対象と
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図1総合自動給電システム構成図

して,小形制御用計算機を中心として集中自動監視制御を行なう｡

これらの制御所あるいは電気所の間は,サイクリック情報伝送装

置(1)(2)(CDT),集中式遠方監視制御装置などの効率の良い伝送

装置で有機的に接続され総合自動化を達成することになる｡

この総合自動化のモデル地区として,青森地区が選定されたが,

当初集中制御所の対象となるものは図2に示す水力発電所5個所,

変電所6個所で,制御所は青森変電所に設置されている｡なお,

この青森集中制御所の制御対象には将来さらに数個所の変電所が

加えられることが予定されている｡これらの発変電所のうち,水

力発電所は自流式,調整式の小容量発電所であり,変電所6個所

のうち青森変電所を除く5変電所はいずれも配電用変電所である｡

これらの変電所の一例として図3は浪打変電所の単線結線図を示

すものである｡また表lはこの変電所の監視制御項目を示してい

る｡項目は各変電所でほぼ共通しており,表示,記録が行ないや

すいようになっている｡

23



318 日 立 評 論

瀬

青
森

湾

沖館

0 2 4 6 810km

浪打

琴海ゝ

小湊

浅虫

泉野

J

大不動

寒水沢

矢別

嘉瀬子内

上松沢

○ 変電所

口 発電所

-66kV以上送電線

-33kV 送電線

図2 青森集中制御所対象発変電所配置図

2.2 自動化項目と方式

総合自動化で取り上げられた各種の自動化項目のうち,集中制

御所で処理するものは,集中制御所管内の情報だけで処理できる

項削こ限り,多数の集中制御所間の関連や,二次系統全体にわた

るような総合判断を要する処理は,上位の二次系統制御所に任き

れている｡一方,発電所の出力制御など末端の発電所だけで処理

可能な機能は発電所に専用装置を置いて自動制御しシステムの構

成を簡素化し,運用上あるいは保守上望ましい形体にしている｡

このような考え方で集中制御所で自動化の対象とすべき項目と

して次のようなものがあげられている｡

1

2

3

4

各党変電所の事故記録

制御所からの操作記録

配電線事故時処理

潮流,電圧その他の監視

有効電力,無効電力,電圧などのスケジュール制御

営業所への配電線の状態表示情報の転送

さらに,二次系統制御所との関連で,集中制御所で処理しなけ

ればならない項巨=ま,

1

2

3

二次系統制御所へのデータ転送

二次系統制御所からの運転指示の表示

二次系統制御所で作成した運転スケジュールによる制御

などである｡

これらの項目の自動化を実現するための装置として,各自動化

項目ごとに専用機を置いて処理する方法と,制御用計算機を中核

とするシステムによって処理する方法とが考えられるが,下記の

理由で制御用計算機を適用して処理する方式とした｡

(1)比較的容易に機能の拡張が可能なので,拡大しつつある系

統に対処しやすい｡

(2)実績の多い標準品を使用するので保守が行ないやすい｡

(3)高度な論理判断を要する自動化項目が多いので,専用装置

に比べて経済的になる｡

(4)CDT,遠方監視制御装置などとの接続が効率良く容易に

行なわれる｡
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図3 浪打変電所単線結線図

(5)計算機に機能が集中し,故障時の影響が大きくなること-が

考えられるが,遠方監視制御装置によって必要最小限の機能

を維持することができる｡

2.3 集中制御のための遠方監視制御方式(3)

集中制御所を中心として広域にわたって散在する発変電所,営

業所間を結ぶ遠方制御方式は信頼性,経済性,保守性,情報量数

を考慮して自動化に通した情報伝送体系にする必要がある｡集中

制御所における情報伝送としては下記の三つのルートがすべて必

要である｡

1

2

3

集中制御所からの発変電所の遠方制御と遠隔測定方式

集中制御所と営業所を結ぶ遠方監視方式

集中制御所と二次系統制御所を結ぶメッセージ伝送方式

発変電所の遠方制御方式には1:1方式と1:N方式があるが,

管轄する発変電所が増大すると1:N方式のほうが経済性,保守

性,監視制御機能の合理化といった点で有利になる｡一方1:N

方式にすると集中制御所の装置故障によって全システムの監視制

御機能の喪失を招くので共通回路の二重化,素子の半導体化によ

って信頼度の向上を図る必要がある｡また集中遠方制御装置に計
算機が結合されて自動処理を行なっているが,遠方制御装置には

従来と同程度の機能を持たせているので,計算機を停止させても

操作員によって発変電所の運転はできるようになっている｡すな

わち,集中制御所における機能のうち必要最小限のものについて

は,計算機から分離して最悪の場合でも確保できるシステムとし

ている｡このような考え方は,二次系統制御所へのデータ転送に

も採用され,二次系統制御所にとって最少限必要な機器の状態,

計測量については,計算機をバイパスして遠方制御装置,遠隔測

定装置から直接,二次系統制御所と結合する情報伝送装置へ渡し

ている｡

発変電所の遠隔測定方式としては伝送路の関係で主として搬送

式アナログ･テレメータを採用しているが,項目数の増加に伴う

経済性の低下および伝送路占有率の増加を防止するために給電用

のサイクリック･ディジタル情報伝送装置をベースにして経済性,

精度,伝送効率の点でバランスのとれた簡易形のディジタル･テ
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レメータを開発採用している｡

営業所における遠方監視方式は配電線に関する機器状態,故障

様相など多量の情報を効率良く伝送できる方式をとっている｡す

なわち配電線しゃ断器のように常時監視する必要のある状態表示

は制御所装置の記憶回路から営業所へサイクリックに伝送し,配

電線の故障時にのみ伝送すればよい故障内容などは集中制御所に

おいて自動的に故障発生個所を確認してその内客を優先して伝送

する方式をとっている｡

集中制御所と二次系統制御所間を結ぶl青報伝送装置にはサイク

リック･ディジタル情報伝送装置またはメッセージ伝送装置を用

いる方法とこれらを併用する方法とがある｡これら3方法につい

て伝送速度,信頼性,伝送効率,将来の拡張性および経済性など

の面から比較すると併用方式が機能的には理想的であるが,当面

は多目自勺に活用しうる機能を持つディジタル･サイクリック情報

伝送装置を採用した｡

3.システムを構成する装置の概要

き.1集中制御システムの装置構成

図4に示すように集中制御所の機器は遠方制御装置,遠隔測定

装置(テレメータ),制御用計算機による自動処理装置,配電線監

視装置,ディジタル情報伝送装置より構成される｡図5は系統監

視盤オペレータコンソール,制御机の正面で右側奥のキユーピク

ルが計算機システムである｡

集中制御所における基本的機能として各発変電所の監視制御が

あるが,多数の発変電所を少数の運転員で監視制御するために,

系統監視盤に主要電力機器の状態を表示して一目で系統全体を把

握(はあく)し,適切な処置ができるようにするとともに,制御机
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図5 集中制御システム

によって機器の制御を行なっている｡5変電所と2発電所を集中

遠方制御装置で制御し,矢別(大不動,寒水沢)発電所では既設

の遠方制御装置を使用して制御し,また自所の青森変電所はポジ

ション数が多く,距離が短いので直接式の選択制御装置を採用し

ている｡しかしこれらの装置は集中遠方制御装置と結合してあた

かも集中遠方制御装置の子局の一つであるかのようになっており,

既設設備が有効に活用されている｡青森地区の伝送線路はケーブ

ル,簡易ケーブル,電力線搬送が混在しており,遠方制御装置お

よびテレメータは青森変電所を除いてすべて搬送方式である｡

監視制御業務を自動化するための自動処理装置は遠方制御装置,

テレメータと結合して事故記録,操作記録,自動監視などを行な

うもので,処理内容の変更がプログラムの変更によって簡単にで

きる制御用小形計算機を中核としてコンソール入出力装置,デー
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図4 集中制御システム機器構成

タ交換入出力装置,プロセス入出

力装置などの周辺装置より構成さ

れている｡

配電線監視装置は営業所で各変

電所の配電線情報を一目で監視す

るための装置である｡

ディジタル･情報伝送装置は集

中制御所と二次系統制御所の間を

結合する装置の送呈側である｡

3.2 集中遠方制御装置

図6は集中遠方制御装置の構成

図である｡親局の共通制御回路,

制御信号分配回路を介して全子局

いっせいに呼出しを行なうと,全

子局でこれに同期して図7に示す

ような先頭に状態変化信号(レベ

ル信号)をつけた表示信号を子局

の並直列変換回路から送出する｡

親局受信部の表示信号走査回路で

は全子局からの表示信号を並列に

受信して状態変化信号によって子

局の状態変化の有無を調べ,全子

局に状態変化がない場合には番号

の若い順に表示信号を取り込んで

表示を行なう｡また状態変化があ

る場合には通常の信号取込み順序

を無視して優先取込みを行ない警

報表示を行なう｡親局で表示信号

の取込みを完了すると核当子局に

対して優先取込みが行なわれたこ
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図6 集中遠方監視制御装置の構成
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図7 表示信号の構成

子局の状態変化信号の送信を停止して以下平常時の

受信された表示信号は1ワード(Dij)分用意された㌣フトレ

ジスタによって直列並列変換されたのち,記憶されて記憶回路の

出力によって系統監視盤や制御机の表示ランプが駆動されるが,

直並列変換の出力はまた計算機へ1ワードすなわち1群((10ポジ

ション)ごとに順次読み込まれる｡図中点線部は完全に二重化さ

れた部分であり,表示信号走査回路,制御信号分配回路は4子局

単位に回路を実装したプリント板の交換によって容易に修理でき

るようになっているので制御所の監視ができなくなることはほと

んどない｡

制御は従来の1:1の遠方制御装置と同様に選択操作の2挙動

方禿である｡すなわち制御机の選択スイッチを操作すると選択す

る子局に対して選択信号が選出され子局で信号が正しく受信され

たとき選択回路を形成するとともに,表示信号の中の1ポジショ

ンを使って選択完了を親局に返信し親局の選択表示灯を点灯する

とともに操作回路を形成する｡この状態において操作開閉器を扱

うと操作信号が送出され子局の機器が操作される｡操作後の機器

の応動表示は表示信号の1ポジションを使って表示される｡

また本装置では制御机からNGlの子局の選択操作中に計算機か

らNG2子局を選択操作可能のように,図8に示すように選択操作

信号を時分割送信しているが同時に同一子局を選択したときのこ

とを考慮して優先処理回路を設けて計算機からの指令が制御机か
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らの指令に優先するようになって

いる｡

集中遠方制御装置における人間

と機械のインターフェースは従来

の1:1装置の制御盤と違い系統

監視盤,制御机を使って全党変電

所を1個所で制御している｡系統

監視盤には全系統が一目でわかる

ように主要電力機器の状態および

有効無効電九 水位などの計測量

を常時表示し,制御机には故障表

示を発電所,変電所に分けて選択

表示して監視の簡易化を図り,系

統監視盤に表示されていない変電

所の配電線についても選択表示す

るようになっている｡また制御は

変電所選択および給電番号による

機器選択によって操作の合理化を

図っている｡

表2に集中遠方制御装置の仕様

を示す｡
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図∂ 制御信号の構成

3.3 テ レ メ ー タ

図9はアナログ･テレメータ,ディジタル･テレメータの構成

図であるが,アナログ･テレメータの場合には電圧電流電力など

の測定量を一次変換器で直流電圧に変換したあとで,衝流回路で

電圧から12-24Hzの周波数に変換し,さらに50ポーの信号伝送装

置でFS変調(周波数偏移方式)して伝送する｡受量側ではこの信

号を復調して12～24Hzの周波数に戻してから衝流変換回路におい

て周波数から直流電流に変換して指示計を駆動する｡この構成は

測定量ご･とに必要になるので測定量が増加してくれば機器の数も

線路の数も多くなる｡
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てアナログからディジタルに変換

し,標準のサイクリック･ディジ

タル情報伝送装置の仕様に準拠し

た符号構成にして伝送する｡アナ

ログ･ディジタル変換器の出力は

純2進8ビットであり,約0.4%

の精度で伝送される｡

アナログ･ディジタル変換器の

出力は並直列変換回路で直列信号

に変換され,FS変調されて伝送 集中遠方

される｡受信側では復調してから

直列信号を並列信号に変換し,計

測量ごとの記憶回路に記憶して,
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図10 配電線監視装置の構成図
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図11配電線監視装置の表示信号伝送フォーマット

記憶し表示している｡リセットは配電線監視盤上の配電線ごとに

あるリセットスイッチ抜いによる｡W2,W3は最大15ポジショ

ンの配電線しゃ断器の状態を伝送する｡

3.5 計井機システム

集中制御所における自動化項目の内容は上位の二次系統制御所

での自動化項目に比べて簡単なので,計算機としては制御用小形

計算機HIDIClOO(4)を採用している｡またその業務量からみて,

当初は外部メモリは付加されていない｡表3はこの計算機システ

ムの各機器の仕様を示したものである｡

これらの機器のうち,データタイ78ライタは,故障,操作記録

を行なうアラームプリンタとして使用されている｡アラーム70リ

ント以外の記録は,上位の二次系統制御所で行なわれるので,集

中制御所ではこのほかにはタイプライタを用意していない｡

光電式紙テープリーダはプログラムの読み込みに使用される｡

プロセス入出力装置はテレメータ量(アナログ信号)の入力,

青森変電所,矢別発電所など集中遠方制御装置が適用されない発

変電所の表示信号入九 計算機からスーパへの選択信号の出力な

どの入出力動作を行なうものである｡

データ交換入出力装置(5)は,集中遠方制御装置からの表示信号の入

力に使用される｡将来集中制御所は二次系統制御所とCDTによ



って接続されるので,これにも対処できるように準備されている｡
集中制御所程度の規模では1台の制御用計算機で,データ交換入

出力の機能と一般の演算処理の機能を合わせ持つことが必要である｡

オペレータコンソールは,監視のための各種データの上下限値

などの設定,呼出し機能のほかに,計算機による自動監視の結果

の警報表示機能を持っている｡

なおこのシステムは将来,対象とする発変電所の規模の拡大,

二次系統制御所との関連による業務の増大などに対処しなければ

ならないので,さらに磁気ドラム,CRTデイス7¢レイ(カラー

文字表示装置)などが追加可能となっている｡

表3 計算機システムの仕様

機 器 名 仕 様

中 央 処 理 装 置 HIDIC100

コアメモリ 16k語

デ【タタイ7ウライ タ 印 字

紙テープ読取り 最大10字/秒

紙テープパンチ

光電式紙テtブリーダ 読込速度 200字/秒

プロセス入出力装置 アナロ グ人力 変 換 方 式 積分形

人 力 点 数 80点

ディジタル人力 ダイレクト入力 1語
パ ス 方 式 40語

ディジタル出力 ラ ン プ負 荷 2ま吾

リ レ ー 負 荷 4語

数字表示出力 6けた

割 込 入 力 2レベル×8要因

データ交換入出力装置 受 信 2回線

送 信 1回線

オペレータコンソール 数字表示器

監視警報表示ランプ

ヂ▼タ設定スイッチ

4.計算機による自動化内容

4.1故障,機器の動作記銀および操作記鐘

集中制御所では多数の発変電所の故障あるいは機器の動作を正

確に把握して,適切な運転を行なわなければならない｡このため,

各党変電所の故障約220点,機器約270台を対象として,故障の発

生および機器の動作ごとにその内容を図12に示すような様式でタ

イプライタで記録するようにしてある｡

計算機は各故障,機器の状態を常時,スーパの伝送速度と同期

してコアメモリ内に取り込み,2秒ごとにチェックして状態変化

を検出し,状態変化したものがあれば,それらをすべていったん

コアメモリ内に記憶して置き順次タイ7Dライタで印字するので,

多数の状態変化が一時に発生しても記蓑表漏れになることはほとん

どない｡
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図12 故障,操作記録例

ヰ.2 配電線事故時処理

配電線関係の事故発生時に,集中制御所における操作記録など

以下の項目を計算機で自動的に処理するようにした｡

(1)故障区間記録

配電線故障(短絡,地絡)が発生して,配電線しゃ断器が

しゃ断したとき,その配電線の故障区間表示器の指示を計測

して記録する｡さらに,故障区間表示器の指示は読みとられ

たあと,計算機から自動復帰するので,再度の故障時に_も自
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動記録される｡

(2)Ⅴ｡記録

0VGリレー動作時,該当バンクのⅤ｡を自動計測して記録

する｡

(3)遠方制御装置警報,フリッカ停止

配電線関係で発生した遠方制御装置の警報およぴフリッカ

は計算機から自動的に停止させられる｡したがって,計算機

運転中は,集中制御所の運転員は,配電線関係の警報,フリ

ッカを無視することができる｡

ただし,送電線故障のように配電線以外の関係で警報,フ

リッカが発生しているときには,運転員が確認するまで,こ

の機能はロックされ,確認漏れの出ないようにしてある｡

ヰ.3 監 視

潮流,電圧などの多くの値を,常時監視していることは,集中

制御所のように監視制御すべき項目が多くなると運転員の負担に

なるので,以下の項目については計算機で定期的に測定して,あ

らかじめ設定されている上限値を越えたときに,オペレータコン

ソールに警報表示するものとしてある｡

(1)降雨量1点

集中遠方制御装置によって伝送される降雨量パルスを計算

機内で積算し,一定時間内の積算値を監視する｡

(2)バンクニ次電圧11点

スーパによる選択計測項目であり,一定時間ごとに計算機

カ1ら選択計測して監視する｡

(3)その他 35点

青森変電所の潮流,電圧などであり,一定周期で監視する｡

ヰ.4 スケジュール制御

各発変電所の運転のうち,運転パターンがある程度固定してい

るものは集中制御所に設置される程度の小形計算機でも自動処理

は容易であり,また効果も大きい｡青森集中制御所では,下記の

項目について,計算機によっ′て,自動的にスケジュール運転を行

なっている｡

1

2

3

4

青森変電所の母線電圧

青森変電所のスタティックコンデンサ3バンク

嘉瀬子内発電所出力

嘉瀬子内発電所無効電力

これらのスケジュールは,当初はオペレータコンソールから入

力するが,将来二次系統制御所からデータを伝送して計算機に入

力することになっている｡

5.結 ロ

.以上,今回完成した青森地区集中制御システムの概要について
説明したが,このモデルにより集中制御に必要な,各種自動化を

実施することができた｡

今後,集中制御所機能は,二次系統制御所に制御用計算機が導

入される時点でさらに充実されることとなり,運用実績について

も,これからの計画にじゅうぶん反映していくものと思う｡

昭和47年度に二次系統別御所に,制御用計算機が導入されると,

中央制御所より一貫したハイアラキ･システムが完成することに

なり,総合自動化は,大きく推進されることが期待される｡

終わりに本システムの完成にご協力いただいた関係各位に厚く

お礼申し上げる｡
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