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SupervisorY and ControISYStem for Power SYStem

Of T6hoku-J6etsu Shinkansen

東北･_卜越新幹線の電力系統制寺卸システムでは,ローカル処】埋力士(をJ】ち本プJ∫℃と

して,電力情報処理システム,遠方制御システム,変電所連動システムの3階層か

ごJ成る新たなシステムを開発した｡本論文ではこのうち電力情報処理システム,及

び遠方制御システムを中心に述べる｡

電力情報システムは,中央指令と各局指令に分散され,それぞれ∴卓化されたコ

ンピュータから構成され,定時停･送電,作業中込み処‡里などの口重わ化を行なってい

る｡遠方制御システムは,二重化されたループ状の伝う考Ld線により各電与t巾,及び

指令所を接続し,機能制i机 了･局聞達絡などの新しい機能をもっておI),親†舐 j′･

局ともマルチマイクロコンビュ【タ構成とLている｡

n 緒 言

束北･l∴越新幹線では,その電力系統制御‾方式とLて,日

本匡】有鉄道鉄道技術研究所の基本構想にノ占づき従来の経験を

生かしながら,新たな技術を取り入れた,より優れたシステ

ムを採用Lた｡

東海道･山陽新幹線の電力指令の形態は,開業当紬の中央

電力指令による全線一一手胡先制かごJ保全管〕理の地域ごとの細分

化の必要件から,地区指令の設置をみて現イl三に李っているが,

中央から各電乞t所(変電所,き電区分所,補肋き電区分析な

どの総称として,以下,1宜;も所と言うtJ)/＼の機器rl棚卸のルー

トと,中央から地l束指令を経由する指令連結ルートとに分か

れているために,中央指令と地区指令の別の業務の分抑など

について,東北･_卜趨新幹線については比l白二しが必要と考え

られた｡

また,新幹線が全国に延長されていった場合には,‾掛二地

域的な拡大に伴って,中央と現場との環境,気官′壬の食い違い

などが指令業務の阻害要凶となること,あるいは中央集中化

を進めれば,中央指令の過度な肥大化に伴う障害がナ想される｡

これらの要因を考痔二し,東北･J二越新幹線の指令形態は,

次のようなものとすることになった｡

(1)列車の連行管理と密接に連携して系統別を行なう【‾中央

電力指令(以下,中央指令と呼ぶ〔⊃)+をi琵〈｡

(2)地域との密着竹三を生かし,事故復旧を含めた保全作業の

統制を行なう｢局電力指令(以下,局指令と呼ぶ‥)+を各鉄道

管王削か二設置し,機器制御の責務を与える｡

(3)中央指令と局指令及び保全機関を,‾在列に結ぶ階層形と

する｡

この指令形態で電力系統制御の近代的な日動化をl､判るため

のシステムの基本的な考-え方とLて,自動化に伴う保安確保

を現地レベルで確実に行ない,上位レベルでの責務を軽減し,

柔軟性,拡船性のあるシステムとするために,従来の｢中央

処理方式+と呼ぶべき万上〔に対し,現地側での日動化レベル

を高めた｢ローカル処理‾方式+を採用した｡
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この結米,システム構成の1ち‾1ゞを下記のようにした｡

(1)従来の伽電磐に代わって,_現地側でイ米安機能と系の日動

構成を行なうl‾ヰ=隣埴土軌‾方式+を採用し,マイクロコンピュ

ータのや人によって,判断処f里機能を大小副二拡如した｢変`壷

所連動システム_1とする｡

(2)紋別御所問あるいは複数の制御所間での怖幸民地絡など,

新たな機能をもった｢鉄研W形(ワゴン土()遠方制御システム+

とする｡)

(3)左右指1ナ,小火指1}ともCRT(Cathode Ray Tube)の浦

川=二よるマンマシンインタフェ】スの構成,指令所での業務

グ)日動化のために,本木糾勺なコンビュ】タンステムの偉人を

進めた｢電ブ川手報処糟システム+を設置する｡

二の3階層のシステムのうち,｢変電所連動システム+につ

いては,本誌別稿‖で述べているので,本論‾丈では｢電力帖報

処理システム+及び｢遠方制御システム+について以下に述

べる｡

臣l システムの構成

図1は,二のシステムの全休構成をホすものである｡

｢‾`一にノ川子報処玉里システム+は,中央指令及び東京北,仙fi,

他聞,lヲ割埼,新潟の各島ユ指令にそれぞれ設置されたコンピュ

ータシステムから成る｡

｢遠プJ制御システム+は,各局指令の親局装買と各電気所の

十局装置とをループ状の伝送回線で接続Lたもので,-‾r一局数

は,SS(き電捕食電所),SP(き電区分所),SSP(補肋き電

区分所),ATP(変圧ポスト)などのき電用のう電1毛所のほかに,

_r二越新幹線の消雪用軋屯所を含み100箇所を超える｡各電気
所の了一ん8装置には,｢変電所連動システム+が接続される｡

局指令では,CRT及び総fナ表示悠のほかに,遠方制御装

置制御卓が用意されておI),これにより,コンビュ【タ停止

時にも手動制御を可能としている｡図2は,局指令の指令室

を示す｡

*日本国有鉄道新幹線総局 **【J本[刃有鉄道敗退技術研究巾
***

臼仙1有鉄道史如拉1し1二車后う
****

L川二製作所人ふか工場
*****臼､∵製作所システム弓i業部
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図2 局指令所指令室 CRTによる詳細表示.遠方制御装置制御卓による

機能制御,機能表示及び総合表示盤による他部門も含めた系統表示が用意されている｡
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系

図l 全体システム構

成 電力情報処王里システ

ム.遠方制御システム及び

変電所連動システムの三階

層から成り,相隣伝送系を

三重イヒLてし､るほか,要所

はニニ重イヒLている｡

中央指令ではCRTと系統食引こよる監視が行なわれ,各局指

令間の調繋,列車指令との調雪さを行なう｡

6】 電力情報処理システム

3.1 自動化の考え方

近代的な自重わ化をコンピュータを適用して進めるに当たり,

1ご記のことを考慮した｡

(1)近年,表示能力が進歩している高密度CRTを適用し,監

視制御に必要な詳細な情報を分かりやすい形で表示し,系統

事故時をはじめとする系統二状況の把握の迅速化を図る｡

(2)業務の簡素化により,指令員が的確な監視制御を行なえ

るように,日常業務である定時停･送電制御,作業処置表の

作成などの自動化を行なう｡

(3)他部門との連絡業務の軽減のため,他部門に対し,情報

自動伝送を行なう｡

(4)系統事故の解析のため,発生事象を逐次記憶しておき必
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要時に再度取り出すことができるようにする｡

(5)配電盤及び遠方制御システムの機能の高度化により,検

走機能が充実されたことに†ナわせて,自動検定及び検定デー

タの遠隔自動収集を行なう｡

(6)可】央指令と局指令から成る指令構造が,地方分散形の指

令分業となっていることに対応して,中央コンピュータと局

コンピュータの間で機能の分担を行なう｡

3.2 ヰ幾 能

表1に,このシステムのもつ機能について,中央指令と局

指令のコンピュータの間の分析を示す｡このうち,特徴的な

ものを下記に述べる｡

3.2.1 CRT表示

各電気所の機器の状態の変化,故障発生などの情報は,変

電所連動システムで検出され,遠方制御システムを介してす

べて局指令に伝送される｡これらの情報は,遠方削御システ

ムの親局装置により,制御卓に加圧の有無,列申の走行可否

などのように集約されて表ホされるほかに,すべての情報が

詳細にCRT表ホされる｡CRTの表示ほ,系統ご状況の迅速な

把握のために,図3に例ホするように,グラフイソクに,か

つ地名その他に約290純に及ぶi莫ノーi,:を多用LたものとLている｡

表l 電力情報処理システムの機能 中央と局の間の機能の分担に応

じて,遠方制御システムから入力される情報のうち,軽故障などを除いた主要な

情報だけが中央へ伝送され,処理対象となる｡

大項目 項 目 中央の機能 局の機能

表示

(CRT.系

統盤)

電力系統表示 主要データ表示 全データの詳細表示

故障点標定表示
局の計算結果を受信 標定計算を行ない表

L表示する｡ 示する｡

地震巡匡]マニュアル
巡回範囲の計算を行 中央の計算結果を受

ない表示する._ノ 信し表示するリ

運転統制記毒景
主要な発生事象を時 発生事象を詳細に時
系列に表示する.｡ 系列表示する:)

遠方制御装置接続状

況

遠方制御装置回線接

続及び装置障害状況

を表示する｡

配電盤二伏;兄
配電盤装置状態の蓑

示

中央,局間画面伝送

局へ画面データ送信, 中央へ画面データ送
局から画面データ受 信,中央から画面デー
信して表示するし. タ受信Lて表示する｡

日常業務

の自動イヒ

定時停･送電

局のスケジュール/〈

ターンに対Lて,承

認を与えるr,

中央の承認に基づき.
制御を実施する｢.

作業作表 重要作業表の作成
作業処置表の作成

作業報告書の作成

申込みを受け付け記

録,管王里する._.

他 部 門

作業申込受付
SMIS端末からの申

込みを中継Lて,局

へ転1差する｡

運用,統計データの

SMISへの伝送

局からのデータを中 必要なデータを収集
継Lて,SMISへ転 編集Lて,中央経由

との

情報伝送

系統事故

解析

自動検定

送するし. SMISへ送る.二

受電状ン兄データの給 局から受けたデータ
中央経由で送信する｡

中央から受信Lて表

示する｡

全データの詳細記憶

同左

検定データの1採集,

表示

表示試験,制御試験

を行ない不良を検出

する(､

電管理所への伝送

列車情報入力

発生事象のジャーナ
ノレ

ジャーナルからの画

面再生

配電盤検定

遠方制御装置検定

を転送する:〕

列車情報イ云送装置

(CTC,NSPC)から

取り込み編集する〔｡

主要データの表示

ジャーナルで記憶さ

れているものを画面

上で再生する｡

注:略語説明 SM】S(Shi=ka=Sen Managementlnformation System)

図3 CRT表示画面例 各電気所間のき電系統を示す画面で,機器の入

切状態,加圧状態,故障リレー名称などがグラフィックに表示されるL,

3.2.2 定時停･送電

毎朝の列車遵転開始前のき電開始,及び夜間の列車逆転停

IL後のき電停1卜を,あらかじめき電区間ごとに登録されたス

ケジュールに従ってコンヒュ一夕から日動音別御するものであ

る｡スケジュールパターンは,†弓指令でマークシートリーダ

により登錨Lておき,中央指令と局指令のCRTによI)確認し

合し､,必要に上り言丁正できる｡

二の制御は,列小の進行面及びイ末寺作業に対する保安【融か

Jノ誤った制御とならないようにするために,厳重なインタロ

､ソクを取っている｡

すなわち,きTE停Ⅰ上二時には,中央指令及び局指令それぞれ

で,CRTrllt‥自=二より確認し､承認推作を与えることによりコ

ンピュータかごJ;別御を二定付し,その後､鎖錠指令をコンピュ

ータから一光し,その後の誤ノ1たき電指令をロックしている｡

また,き`1註開始時には,き電停止小に行なわれる子左の作

業項RをCRT両軸_1二で終了確認扱いした後に,承認操作を与

えることによってコンピュータからの制御が実行される｡

3.2.3 作業申込みの自動化

イ米全州当の端末装荷からのマークシ【トによる作業の申込

みと,局指令での局達の人ノJを,局のコンビュ【タで登録背

理L,終穐の作表を行なう｡豊泉未は1箇J‾-j分可能とLてあり,

驚錨された作業は,去暗仲･送1電処ラ型のインタロック条件と

もなっている｡

端末装‾;‾;ちモかご〕の人ノJデータは,SMIS(Shinkansen Manage-

mentInformation System),COMTRAC(Computer aided

Train ControISystem)及び中火指令のコンピュータを経由

して,各局のコンビュ】タに過するもので,有機的なコンピ

ュータの結で㌻によって日動化を実現した｡

3.2.4 ジャーナル及び画面再生

各電1-も所で発生Lた機器の動作,放障などのすべての事象

を,逐一一コンピュータ内にジャーナルとして保存記憶する｡

記憶谷品はJ右手旨令では約1箇=分用意されており,このジャ

ーナルに脹づし､て指定LたH時の事象の軒た過が,CRT画面_L

にオンラインニ状態と同様にiヰ現衷ホされるほか,ラインプリ

ンタへの印ナ主二も可能とLてし､る｡

3.3 構 成

図4に中火指令I叶及び局指令のコンピュータシステムの構

成をホす｡構成.卜の上な特徴を次に述べる｡
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匡14 電力情報処理システムの構成 中央,局指令所間は2′400b【〕Sの伝送回線で接続され,相互に機能を分担Lており.基本的な部分は二重化されている｡

(1)中央,局とも中央処王型装置だけでなく,補助記憶装荷,

オンライン関係の入出力装置など.オンライン1喜:さ/税制御にか

かわる機器を二重化している｡

(2)中央と局の間の伝送はHDLC(High LevelData Link

Control)方式で伝送速度2,400bpsとし,通信制御装箔三まで

を含めて回線を二重化し,回線障害による切換暗も伝送デー【

タの欠‡員が発生しない切J換方式と している｡

(3)局制御所での遠方制御装置との接続は二電化し,コンヒ

ュータからの制御信号は片系動作とする-一一方,遠プチ制御装‾i鞋

からコンピュータへの表ホ信号は両系_艦列上軌作として,系切

換時の表示信号の欠損を起こさない‾方式としている｡

亡l 遠方制御システム

本遠方制j卸システムは,東海道･L山陽新幹線に用い⊥l〕れた

鉄研H形遠方制御装置2)の延長線上に位置し,更に機能を1rり_卜

させ,また前述した新しいシステム思想にで㌻:改するように開

発されたものである｡

4.1 伝送方式の特徴

本装置は,先の区=に示したような従来の遠方制御装置と

は異なる回線構成を採用している｡この伝送‾方式の主な特徴

は次に述べるとおりである｡

(1)群構 成

二電化されたループニ伏の伝送回線に-一一つの群に属する親局

と了一局を接続し,親局は∴つまで実装可能である｡

(2)連絡手順

通常時は図5に示すように,空符号が各親局,‾r･局を遅延

再生中継をしながら凶っている｡データが発生した局は,二
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グ)りた符号を′受信したときに情報連絡(二世信照合式又は二連送

式)を行ないl終了後に再び回線_t二に空符号を送出する｡

(3)起動方式

データに変化が発生Lたとき,当該局からデータう垂絡動作

を行なう変化時起動■方式である｡

(4)使先方式

複数人ぅでト一時にデータが発生したときは,先に空符号を′皇

イ三言した′崩から情報通絡を行なう方式としている｡

4.2 機能の高度化

高速で述転され,また公共性の高い新幹線の電力系統を安

全かつ谷易に制御するシステムを構成するには,機能の高度

化が必ラぎiとなる｡そこで,今回の遠方利子卸装置では,以‾■‾Fに

ホすシステムと制御卓の機能に特に着目し,機能の高度化を

l二司った｡

4.2.1 システム機能

Jユこ城システムの安全性は分散思想を生み,地方局分散に至

った｡--･方､き電系統制御は隣接電気所を個々に切り離して

は考えられない｡この相反する要求をいずれも取り入れたシ

ステムを実現するため,表2に示す親局聞達絡･子局聞達絡

の機能を追加した｡更に,横方向の機能のほか,上下位方向

の機能の高度化が必要となr),同表に示す遠削バックアップ

や救済機能をもたせるに至った｡

また,配電盤などでの各種検定データの伝送のため,長文

伝送機能を付加した｡

4.2.2 制御卓の機能

従来の制御卓の操作方式は図6(a)の例に示すように,機器

個別の制御を可能としていた｡しかし,近年機器の多重化,
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FORMAT FROM TO STAT〕S

洞劉ほ都 僧即(封言局)頂信局)(データ)(締勤符号)一一/ノ
＼

＼

空符号＼

符号構成

選択符号 指令符号

如
鮒′■し2局子

雛

鯛

碓

返信符号

(a)返信照合式(親局から子局2へ)

受信空符号

送信J＼選択符号 指令籍号 -､･､空符号

受信

送信

受信

送信

モ王:′＼
＼ ＼ ＼ J

l

て__王_′＼～ 丁
1 1 ＼

(b)二連送式(親局から全子局へ)

図5 情報連絡タイムチャート ループ状の回線上には一つの符号が

常に回っており,各局はこの符号をそのまま遅延再生中継するか.又は別の形

の符号に変えることにより情報連絡を行なうっ ここに示Lた返信照合式,二連

送式のほか,長文連絡式もある｡

表2 システム機能の主な特徴 親局,子局間の連絡だけではなく,

親局と親局,子局と子局の間の連絡も可能である｡また,相隣回線ダウン時の

遠制バックアップ機能,子局ダウン時の救済機能が具備されている､_

分 類 機 能 説 明

伝送機能

親局 間 連絡
局境にある群で,両制御所間で連絡L合

う機能｡

子 局 聞 達 絡
子局間で連絡し合う機能(相隣連絡,地震

連絡)｡

長 文 伝 送 検定データなどのメッセージ伝送機能.､

切換機能

遠制 パ ッ ク 相隣回線が故障時遠制装置でパックアッ

ア ッ プ プする横能｡

救 済
シーケンサが故障Lたとき,隣接ポスト

から救済する機能｡

システムの複雑化が進むにつれ,この方式では指令の煩雑き

を招き,また指令の広範囲化も絡み,操作業務の簡略化が要

求されるようになった｡この解i央策として,指令の意志を代

行する目的制御方式,すなわち同図(b)の例のような機能制御

方式を採用した｡これは例えば,き電区間に対する加圧,無

加圧の一括指令を制御卓から与えるだけで,現地の機器を自

動的かつシーケンシャルに入切が行なわれるようにしたもの

である｡また,簡単な操作で多数の区間に対して,同時に同

じ内容の制御指令を与える多区間制御方式も採用している｡

以上を含め,制御卓の主な機能を,表3にまとめて示す｡

4.3 高信漁度化

広域に散在する変電機器を遠隔操作するシステムで,遠方

制御装置の信束副生確保はシステム全休を高信板度化する上で

のかなめとなる｡そこで,本遠方制御装置では,従来の装置

にはない下記のような高信頼度化を図っている｡

+旦●
l

冨冨

昔日｡
‡十0主○-

何重苛ひ
毯≠

L_⊥堕墜→
】

(a)従来(個別スイッチ式)

･
耕
瑛
≡
捷

(b)今回(機能スイッチ式)

図6 制御卓の制御操作部盤面区=列 制御卓の制御操作部を,従来(個

別機器ごとにスイッチ実装)と今回(目的項目ごとにスイッチ実装)について並

記比較する｡なお,今回の模擬母線は照光式を採用Lている.+

表3 制御卓機能の主な特徴 制御卓の操作方式は,今回のシステムの

特徴である横能制御方式,相隣連動方式とマッチLたものとしており,従来に

比べてその操作性は格段に優れていも

機能名称 内 容 従 来

機能制御
き電区間を指定するなどの目的に対L 機器個別ごとに

て制御を出す機能. 制御指令を出力｡

多区間制御
簡潔な手乗作で多数のき電区間に一斉に 一つ一つの制御

スイッチの操作
を要する1､

制御を出す機能′>

無加圧表示
き電線無加圧状態時に照光する模擬母

な L

緑を実装リ

集約選択
普段は使用しないスイッチを各子局共 すべて子局ごと

通に一組み設け,これを選択する機能‥ に実装

4.3.1 回線構成

遠方制御装置では,伝送回線障害に対する対策はシステム

信頼性を左右するものである｡近年,半導体部品の進歩によ

り装置自体の高信頼度化が進むにつれ,ますます回線の信頼

性が重要視されつつある｡そこで,今回の遠方制御装置には

表4に示す新規な回線切換機能を実装して,回線に関する高

信板度化を図った｡図7にこのためのシステム構成を示す｡

回線はⅠ,ⅠⅠ系が逆回り別系統で構成されており,同図の下

部に×印で示した場所に回線障害が発生した場合でも,Ⅰ系

構成,ⅠⅠ系構成,あるいはU形構成により伝送回線を確保し,

遠方制御システムとしての機能を維持できるようにした｡
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主親局 副親局

Ⅰ系(実回線) H系(マイクロ回線)

子局 子局 子局

鉄研W形遠方制御系構成

r1

11

王系構成

三+

11系構成

∩ごここ

∪形構成

:室

｢l

‖

区17 回線構成 上段にⅠ.Ⅰ】系回線の構成を示L,下段には×印箇所で

回線障害が発生Lたときの使用回線ルートを実線で示す｡

表4 回線の切換機能 回線に障害が発生したときは,回線の1系,ⅠⅠ

系切換,】易合によってはⅠ,口系を一つのループにする∪形構成により,また

子局が電源断などによりダウンしたときでも,その子局をループから切り離す

ことにより糸全体のダウンを匡方止できる｡

項 目 説 明

回線障害

l.Ⅰ系,Il系 使用系故障時,自動的に他系に切り換

切換 わる(手動切換も可)｡

2.∪ 形構 成
同一区間でⅠ系,ⅠⅠ系とも故障時にはⅠ,IT

系を同一ループとした系構成が可能である｡

装置故障

3.親局ダウン

二つの親局をもった群の場合.一方の
規局がダウンしても他方の親局で回線

のコントロールを行なう｡

4.子局ダウン
電;原断した子局をバイパスし,システ

ム全体の運用の確保を図る｡

4.3.2 装置構成

構成素子個々の高信頼度化が｢★1れる中で,装置に要求され

機能のIF-+_Lもまた目覚ましいむのがあり,このため,構成素

f･数の増加と装置構成の複雑化を招く｡二の問題に対処する

ため,本システムでは日立標準の遠方制御装置,｢SPR5000シ

リーズ+3)のアーキテクチャを適用して｢引言頼度化を図っており,

1局の構成例を図8に示す｡ニの特徴は下記のとおりである｡

(1)マルチコンビュ【夕方式

装置の機能を分割し,それぞれをマイクロコンピュータを

内蔵の機能モジュールに分押させたマルチコンピュータ方式

を採用してし､る｡

(2)モジュ【ル切馳し

各モジュールは独立に動作できるため,ある一一部回路に異

ノ常があった場合でも,そのモジュールを切り離すことにより,

装置全体のダウンを防tLしている｡

(3)二重化,三重化

装置構成上,重要なモジュールは二重化してし､る｡また,

特に信束則子f三が要求されている伝送中継部に対しては,電き原二
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田 試験パネル

試買奏

監視

回

上溝

子局へ

他装置結合

(Ⅰ系)

顔情報処理装置

又は配電盤へ
′--

J
一丁-｢

DI

ROM

DO

RAM

リンケージバス

(ⅠⅠ系)

｢傘
イ云送制御
(Ⅰ系)

伝送
(1剰

注:略語説明

倣

イ云送制子卸

(11系)

伝送

(Il系)

論理電源

中継伝送用

バックアップ電盃

下流子局へ

ROM(Read Or巾Memory),RAM(RandomAooess Memory),

D事(Digitallnput),DO(Digjta=)リーpリー),P(Processor)

区18 1局の装置構成区l マイクロプロセッサを含むモジュールはそれ

ぞれ機能を分担し,リンケージバスにより結合されており,主要モジュールは

二重化して信頼性に寄与Lている｡卓結合モジュールは.親局装置の場合に実

装する._

車化を行なっている｡これらの対策により,一重化の場合に

比べてMTBFいドj勺故障間隔)にして1桁以上の信根度向上を

可能とLた｡〕

4.4 保全機能

装置が高度化する中で,RAS(Reliability,Availability,

Serviceability)機能の一環としての保全面の充実も重要な要

素となってきている｡

本遠方制御装置では｢SPR5000シリーズ+のRAS機能に加え

て,更に次に示すような各種試験診断機能,手段をもっている｡

(1)遠方制御装置の異常の有無を診断するポジションの実装

(2)試験盤及びモジュール状態表示コンソール

(3)外部に符号発生装置,データレコ【ダ,放電プリンタ,

モデムテスタなどを容易につなぎ込める端子

二れらにより,障害発生時にはそのローカライズを容易と

し,また,モジュール構成としているため,異儒■凹路の予備

Ⅰ叫路との交換も装置全体を停止せず行なえるようにした｡

匹l 結 言

以上.束北･上越新幹線の新しい電力系統制御システムの

うちの電力情報処理システム及び遠方音別御システムを中心に

述べた｡

二のシステムが新幹線に対する社会的要請にこたえて,安

定した電力供給に寄与するとともに,今後の電鉄用電力系統

制御システムの▼･つの指針となることを期待したい｡

終わりに,本システムの完成に御協力,御指導をいただい

た関係各位に対し,厚くお礼を申しあげる｡
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