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中部電力株式会社静岡地方制御所向け

大規模集中制御システム
Large-ScaleSupervisorYComputerControISYStem

forShizuokaReg■OnalContr01CenterofChubuElectricPowerCoりInc･

電力需要は長期的に増大する傾向にあり,電力系統は拡大,複雑化してきており,

広域に散在する多くの発変電所の総合監視,指令運用をつかさどる地方制御所の集

中監視制御業務も繁雑化している｡

このたび,中部電力株式会社静岡地方制御所に,日立制御用計算機HIDIC8小Eに

ょる,最終規模で静岡県内150箇所程度の発変電所を対象とした集中監視制御システ

ムを導入した｡その特徴は,CRTをマンマシンインターフェイスの中心とした計算

機ベースの集中制御,主要機器を二重化した高信頼度システム,ソフトウェアによ

る機器操作時の条件チェックの充実,年々行なわれる電力設備増設時の対応の容易

なソフトメンテナンス方式の開発,シミュレータによる忠実な動作模擬の実現,な

どである｡

l】 緒 言

電力需要は長期的には増大し,電力系統も拡大,複雑化し

ており,従来のTC(Tele-Control:遠方監視制御装置)だけで

はその監視制御は困難となってきている｡また,一方では,

運転コろト抑制のため,莞変電所の無人化も進められている｡

このような背景のもとで,中部電力株式会社静岡地方制御

所向けに,発変電所数150箇所程度を対象とした大規模集中制

御システムを開発し,昭和58年1月運転を開始した｡本シス

テムでは,図1に示すように初年度は19箇所を対象とするも,

以後毎年20箇所程度の集中化拡大を予定している｡

本システムは,日立制御用計算機HIDIC80･E二重化構成

による高信頼度の確保はもとより,設備データメンテナンス

用ソフトウェアの開発で保守の容易性を確保するなど,シス

テム構成,自動化機能に多くの特徴を持ってい.る｡

国 電力系統集中制御システムの概要

2.1集中制御システム構成

本システムは下記の各所の業務を計算機によって有機的に

処理するものである｡

(1)地方制御所は1､54kV以下の系統を管内系統とし,多数の

配電用変電所,特高需要家への安定供給を責務としている｡

また下位の電力所,営業所に各業務に必要な情報の提供を行

なう｡

(2)電力所は電力設備の保守管理,巡視点検,応急故障の復

旧及び地方制御所に対するバックアップ運転を担当する｡

(3)営業所は配電線の監視制御を地方制御所の計算機を介し

て行ない,一般家庭への電力の安定供給を担当する｡

図2はこれらの各所の業務を含んだシステム全体の構成を

示すものである｡

2.2 集中制御システムの集務

本システムには表1に示すような集中制御所としての幅広

い業務を処理することが要求された｡この要点は次のような

ものである｡

井上紀宏*

丸山 彰**

新田 勉**

長谷川弘明***

Ⅳor∫んgγ0 ム10以e

A丘よγα〟αγ址yαmα

Tぶ以上om批〃g‖α

〃古川αんg〃αざeg¢抑α

(1)監 視

時々刻々変化する電力設備の運転状態をTCを介して計算機

に取り込み,系統磐,CRT(Cathode Ray Tube)に表示する｡

また系統故障や設備(電源装置,計算機と周辺装置,通信装置)

故障が発生した場合は,警報を発し,故障表示盤やタイプラ

イタに出力し,運転員に知らせる｡
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図l 静岡地方制御所集中化の推移 本システムは年々20箇所程度の

電気所を地方制御所に集中化拡大していく予定である｡

*中部電力株式会社静岡支店 **日立製作所大みか工場 ***日立製作所中部支店
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静岡地方制御所
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地方制御所からの通報をもとに電力所.営業所では電力設備保守に即応できる形態となっている｡

(2)操 作

CRT,ライトペン及びCRT制御卓で操作を行なう()

高度な判断が要求される操作は,運転員が機器個別に順次

確認をしながら実施するが,単純で安全確実にできる範囲の

洲〕

注:略語説明

CRT(Cathode RaY Tube)

T/W(タイプライタ)

TC(Tele-Co【trOり

操作はその手順をあらかじめ計算機に件名操作として記憶さ

せておき,自動的に実施する｡

また機器操作に当たっては,計算機がその機器に関連する

状況をチェックし,誤制御が出力されないようにインターロ

表l地方制御所集中制御システム業務一覧表 操作制軌個札 自軌模擬のはか,ソフトチェックなど豊富な機能を設けてある｡

分 類 項 目 内 容

監 視

周)度数,電圧,潮う充監視 系統の主要点の周波数,電圧,潮涜を周期的に計札 監視L,CRTに表示する｡

電力系統状態監視 系統の状態を系統盤,CRTに表示する｡

電力系統故障表示
系統の状態変化を監視L,故障発生には,警報出力L系統盤,故障表示盤,CRT.タイプライタなどにその情報を出力

する｡

システム監視 計算機とその周辺機器,TCなどの接続状態,故障状態をシステム監視盤,CRTに表示する｡

]乗 作

平常時操作

川 個別選択操作(CRTから機器を個別に選択L操作する｡)

(2)パターン操作(回線,機器,母線.停止復旧操作などあらかじめ手順を決めて行なう計画操作)

(3)件名操作(パターン操作を利用し,複雑な判断を必要とする計画操作及び随時操作)

故障時i桑作
再送電,受電並札 並列,負荷発電遮断,永久地緒試問放復旧,配電線遮断器一括自動投入,2電気所以上にわたる回

線停止復旧操作

模擬操作 平常時壬乗作手順をシミュレーションで確認

営業所操作 配電6･6kV母線以下の遮断器,保護リレーの操作

記∃録

通!報

発受電記≡録 日報,月報,3水記録

操作.故障記録

操作,故障通報

計画操作

系統操作や,故障を随時タイプライタに印字,CRTにより記録編集も可能

操作,故障記録のうち該当するものを関係箇所にも遠隔タイプライタにより出力

計画した操作手順を関係箇所に連絡
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図3 静岡地方制御所計算機システム構成図 HIDIC80-Eを中心に主要機器を二重化したシステムである｡

ックをとっている｡

(3)記 鎚

電力設備の運転.状態を記録するノとともに,操作を行なった

ときもその記録をタイプライタに印下し,また日章艮,月報な

どの帳票類も自動的に作成する｡

(4)通 報

地方利子卸所に集められた多くの情報のうち,発変電所や送

電線の故障情報は電力所に,配電線の情報は営業所に,遠隔

タイプライタで自動的に通報される｡

田 計算機システムの特徴

計算機システムの構成を図3に示す｡このシステムの主な

特徴は次のようなものである｡

3.1計算機用TCレ0(TeIe-Controllnput Output:遠方監

視制御入出力装置)

従来のTCと計算機を結合するための信号のシリアル/パラ

レル変換ロジック部としてTCI/0を設けている｡静IJ二形回路

部品で構成されているため,信頼度は高く,しかもユニット

形で1架に8回線分収納できる構成としており,4回線分ご

とに電源装置を設けることで､電源故障時の波及範岡を少な

く している｡

IR制御所のTCと伝送路を切替えてTCI/0が対向している

ので,万一地■方制御所の機能が停止しても図2の後備TCで

バックアップが‾可能である｡

電力所

TCI/0と計算機の間の情報は,TCI/0分岐切替装置で,表

示情報は2系に並列入力され,制御情報は制御系からだけ

TCI/0に出力される｡

3.2 営業所遠方監視制御装置(営業所TC)

大規快集中制御では,作業や事故に伴う配電線の操作の槻

度も非常に多くなり,従来のような営業所と制御所間の電話

辿終による操作では作業能率が†氏下してしまう｡

本システムでは､これに対処するため,営業所に営業所TC

を設け,営業所の監視制御辛から地‾方制御所の計算機を介し

て管内の配電線用遮断器などの監視制御を可能とした｡

営業所TCは1対向で最大10箇所の配電用変電所の監視制御

ができ,また,情報の加.Tl編集を計算機が行なっているの

で従来♂)TCと比較して非常に高度な機能を持っている｡

吏に営業所には遠隔タイプライタが設置され操作,事故の

情報が印字出力される(図4)｡

3.3 入出力プロセッサ(10P)

本システムは最終制御対象150箇所,接続TCI/0250回線と

いう非常に大規模なもので,したがってこれらの入出力を計

算機で行なった場合,その負荷は膨大なものとなり,本木の

監視制御の業務処理の応答性をそこなうおそれがある｡そこ

で,今回計算機の負荷を軽減させる目的で臼二!)捕り御用計算機

HIDIC O8Lによる入出力専用の7Uロセソサを設けた｡

IOPにはTCI/0からのデータ人力,系統′状態二変化の検出と

その登録及び計算機でのソフト処]哩が標準化できるように物
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埋的なTCの回線接続二状態や,データの並びを冶増的な回維と

して再戸妃列させるなどの機能を持たせた｡その結果,システ

ム全体の処理性能として,二､1そ′削寺ノ女び系統1拝放とLてろ一え⊥lっ

れる殻大規模の550二状態変化発車時でも表2にホす性能を確

保することかできた._〕
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図4 営業所の監視制御 営業所では監視制御卓と遠隔タイプライタに

よって配電線の監視制御を行なっている｡

3.4 マンマシン性

(1)系統鰭,故障表示盤,システム頃7こ視悠などは,システム

全体のマクロ的監こ視を目的とし,梅力簡素化した｡

(2)ミクロ的l吉:乙視は6千㌻のCRTで行ない,また制御操作はこ

ク)67∠丁のCRTとライトペン及び3T乙丁のCRT制御卓で行なう｡

図5に制御三三,図6にCRTi‾由‥由の例をホす｡

(3)電力系統1亨:主税制御ク)マンマシンの中心をCRTとするシス

テムグ〕三特徴は二人に述べるとおりである｡

(a)`一左ノJ系統二状態の詳和Hな内容を止確に表ホできる｡特に

j堕断器や断上略器の二状態を色やフリ ッカ.変に付帯的なマー

ク(例えば作業中をホすもの)などで去ホでき,運転員か感

覚的に理解することができるり

(b)制御,て古今幸臥 保守などのかイダンスをコメントとして

去ホでき,棟作性か向卜する.っ

(C)挿‥由を呼び出す場合,l≠∃二接個別耐巾了を呼び出すのでな

く,リスト也｢如から個別｢由油fを呼び出すなどすることで,

CRT制御-セのスイッチ抑制拭かi文Ⅰれる｡

(d)表ホ項目の追加変史がハ=ドゥェアの坤設改造するこ

となく.ソフトテ【ブルの二変更三で谷妨に行なえる｡

表2 計算機システム処理性能 最大状態変化時とは4秒間に550状態変化が発生い=状態で,その時でもかなりの高速処理性能を得られた｡

No.
箇

所
項 目 内 容

処 王里 速 度(秒)

平 常 時 最大状態変化時

l

制

御

所

CRT画面表示 単結画面呼出L(リスト画面で電気所選択L単結画面表示が完了するまで) 2.2

2 遮断器 制 御 遮断器個別表示(操作卓入切毒口押Lてから,CB表示が変化するまで) 3.7

3

遮断器状態変イヒ発生

(トリップ)

故障表示盤表示 5.8 17.0

4 遮断器表示(表示中の単線結線図画面でCB表示が変化するまで) l.8 13.3

5 CRTメッセージ表示(メッセージ画面で状態変化メッセージが表示完了するまで) 9.5 15.7

6 タイプライタ印字(印字開始まで) 10.2

了 系統盤表示 1.7 10.0

8
営

菓

所

遮断器制 御 営業所制御机の入切釦を押LてからCB表示が変化するまで 6.6

9
遮断器状態変化発生

(トリップ)

営業所制御机の停電表示まで 7.5

10 タイプライタ印字(印字開始まで) 8.3

11

電
力

所

遮断器状態変化発生

(トリップ)
タイプライタ印字(印字間食台まで) 10.2

＼≠＼＼

ロ
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(a)単線結線図

(b)メッセージ

図6 CRT画面 電力系統監視制御用のCRT画面を示す｡

3.5 CRTモニタ切替装置

電力系統での番人‾事l牧に対する手短‖推作など,特に′左仝,

確実性を安求される様作･の場†ナ､当一該超虹主iのCRTでの操作

をほかの運転員が別のCRTでその様作をモニタl.工三7こ祝する必要

かある｡従来は,別にモニタ中川CRTを設;i■-■二していたが今何

問発LたCRTモニタ切‥拝巻き諦壬で,通常の連虹糊グ)CRT･のどれ

でもモニタ川に†射IJできるようにした.､そのりけりブ.式を図7

にホす√.

3.6 ソフトメンテナンス方式

本システムでは昭和58年逆転l-iH始以‡拝も,牛々20筒一昨稚度の

電1も所が増設される子うEである..Lたか/ンて,このI亡ウ設し攻造

に関しては布端にソフトウェアプ〕ノ変幻かできなければなノ)す,

/↑回二の目的でDG(データベMスン工ネレ【タ)引判子己した｢､

(1)SDG(システムデータベースジュネレ【タ)

これは主とLてハードウェアが増設されたとき､その年勿理

的な条件をアプリケーション業務ソフトか論理的に,かつ,

標準的に放えるようなテーブル構成に変換するもので､主と

してメーカーがハ【ドゥェアの増設改造時に行なうことを目

的としている｡

(2)ADG(アプリケーションデ【夕べースジュネレ【タ)

電力系統設備の増設改造に関Lてはユーザ〉が変更作業を

行なうため､非常に簡単な入力操作で関連するアプリケーシ
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図7 CRTモニタ切替方式 通常はCRT表示制御装置-iがCRTピュア

lと接糸売されスイッチilがONしている｡区lの例は,CRTピュアー6でCRTピュアー

lの画面をモニタLている1易合でスイッチ6-6がOFFL,スイッチl-6がONして

いるr)

ヨン業務(監視,制御,記報､通報)のすべてのデータベース

を日動的に変更する必要がある｡

二の入力操作は,計算機のソフトウェア体系を全く知らな

い八でも,電力設備イメージで,電気所名,電柱階級､設備

種別(バンク,送電線などの種別),TCI/0のポジション表な

どを,所･完の様式にしたがい入力シートに記入し,カードパ

ンチして計算機に読込ませることで自動的に変更される｡

(3)DGによるメンテナンス方式を図8に示す｡電力設傭増設

時に作成されたデータカ【ドは,登錨時に各種合王引生チェッ

クを行ない､誤りがあればその筒所と誤りの内容をラインプ

リンタに出力する｡誤りがなくなれば電気所ごとのソースフ

7イルに登録され,更に各業務用ファイルに展開されるがそ

の前に一時,仮ファイルに格納し,CRT画面などの仕上りを

一事前に確認できる｡その他のf幾能としては,以下のようなメ

ンテナンス時のサポート機能を充実させてある｡

(a)登録前にカードの内容をラインプリンタに印字出力す

る機能

(b)改造時に修正したカードと,既登録のソースファイル

とを比較し､帽正箇所と内容をラインプリンタに印字出力

する比車交機j弛

(C)既登≦禄の内容の出字出力機能

(d)登録されたソースファイルの削除機能

3.ア シミュレーク

`壷力系統の増設改造暗に変更したデータベースや,あらか

じめ件名として登録する一連の操作手順が正しいかどうかを

検証する場fナ,現地の実機器を動作させて確認することは電

力系統の運用上非常に困難である｡

そこで,本システムでは現地機器の動作を正確に模擬し,

IOPと全く同じインターフェイスで計算機に時系列的に情報

を送信することで,これらの検証を確実に行なえるシミュレ

ータをHIDIC O8Lで実現した｡
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図8 データメンテナンス方式 電気所ごとのカード入力で各業務用

ファイルに自動展開される｡

制 御

自動遷移

待 機

試 験 制 御

シミュレーショ ン

起動 停止

図9 計算機モード遷移図 システム監視盤によりモードの設定と表示

を行なう｡待機モードだけは他系停止により自動的に制御モードに遷移する｡

2台の計算機はともにどのモードにも遷移できるが起動,停止のモードを除い

ては同時に2台が同じモードにはなれないよう管理されている｡

このシミュレータの活用で,ソフトウェアの検証だけでな

く,系統事故に対する運転員の対応の訓練も行なえる｡

3.8 ハードウェアの二重化構成

(1)本システムのように,監視制御を大規模に集中化したシ

ステムでは,システムの停止が電力系統の運用に与える影響

は非常に大きい｡したがって,機器の二重化を図り,装置の

障害,停止などによるシステム全体の停止を防止し,システ

ムの稼動率を高めた｡

(2)計算機,高速磁気ディスク,IOPなどはすべて二重化し,

表示情報は常に2台の計算機が並行に入力して,計算機切替

えがデータの欠損なく行なえるようにLた｡

(3)タイプライタは地方別御所に予備を1≠言設け,地方制御

所の2台のオンライン用タイプライタ及び電力所,営業所に
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設置された遠隔タイプライタのバックアップを行なう｡

(4)大谷遺ディスクは2千iの計算機に対応してそれぞれ1f†

ずつの二重化を図った｡更にほかに,1≠了を設けた｡これは予

備系の計算機がメンテナンスのため,ディスク_Lのオンライ

ンデータや各椎設定データの更新ができない状態のとき,常

用系が停止すると系切替え時にデータの連続性がイ媒たれなく

なることを防ぐために常田系計算機が自系のディスクに再き

込むとき,同時に3デー目のディスクにも書き込んでおき,予

備系の計算機にデ【タを引き継げるようにしたものである｡

3.9 計算機の構成制御

(1)2≠‡の計算概は通常1系は制御モード,他系は待機モ【

ドとするチューブレlソクス方式で,制御系が停止したとき,

和互監視機能により自動的に待機系が制御モ【ドに遷柊して

その機能を引き継いで,システム全体としてのIjさ三こ視制御機能

を確保するようにしてある｡

(2)計算機のモードとLては,制御モード､待機モードのほ

かに図9に示すようなモード形態としてある｡

(a)制御モ【ド:システムとしてすべてのオンライン機能

か実行可能

(b)待機モード:他系が制御モードのとき,ホットスタン

バイ北態にあり,他系の停ILにより自動的に制御モードに

遷棺し,そのオンライン機能を引き継ぐ｡

(C)試験制御モ瓜ド:特定のTCI/0の回線を接続し,試験

的に制御出力か可能である｡制御モードと全く同じ機能を

持つ｡

(d)シミュレーションモ"ド:オンライン機能のうちTCI/

0 との入出力を切り離し.代わりにシミュレータを接続し

てソフトウェアの検証を行なう｡

(e)起動モード:オンライン機能はすべて停止し,ソフトウ

ェアメンテナンス用のオフライン機能だけが実行可能である｡
(f)停ILモード:計算機が停1卜状態にある｡

(3)二重系の構成制御を円滑に行なうため,本システムでは,

グロ【パルメモリでシステムモ【ド,入出力装帯接続.状態,

TCI/0回線接続状態などの管理を行ない,2千言の計算機の和

斥監こ視をリンケ【ジバスを通して行なう｡

【】 結 言

CRTをマンマシンインターフェイスの中心とした計算機ペ

ースの広範囲な電気所を対象とした大規模集中監視制御シス

テムの特徴について述べた｡

本システムは,年々拡張を続ける電力系統の安定供給,運

用,保守などの各面からの要求に十分こたえたものであり,

同時に今後進められる設備総合自動化の基礎になるものと確

イ言する｡

なお,本システムは昭和58年1月に運転を開始し,同年2

月から第2期の拡大集中化を行なっており,その増設作業に

おいて,システム停止の無いハードウェアの増設,容易なソ

フトウェアのメンテナンス,系統を模擬したシミュレーショ

ンなどが実証された｡

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,感謝申し上げる次第である｡
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