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RecentDistributionAutomationSystemswithAdvancedFunctions

小山一民*

柿木仁司*

寺田保広**

速水光夫**

+打αZ〟J〟〃了g
qyα椚〟

〟言わ∫ゐオ〟αゑ～椚0ん)

11乙ゞ〝如γ0 7セ7Ⅵd〟

ルタ才ねzJ(ノ〟砂〟桝ど

亘野‾‾

感表裏蓼

テ弓●

■

_

‡
■
-
+
ユ

川
紬E棚■■蜘

亡t工11】]ご【1エコ

11工Imlllコ

IJ■-l-1u+､均
｢11rrl▲=nlI

--･I･-←--→--･-▼----▼-▼---¶

ニ琵琶東署

顎

喪二==ニ===ニー･鞄

配電系統運用の運転指令 操作卓にはCRTを3台組み込み,右端のCRTには街路図対応配電系統図を表示する｡事故対策室では,大画面ディ

スプレイ上に停電･復旧状況のほか動員状況も表示される｡

配電系統は電力系統設備の中でお客さまに最も密

着した設備群であり,最近の高度情報化社会でのエ

ネルギー供給ルートの重要な役割を持っている｡こ

のため電力会社では,配電系統設備の自動化を積極

的に進め,電力供給信頼度の向上とともに,配電運

用業務の効率化,省力化に努めている｡

九州電力株式会社では制御用計算機をq-核に,事

*九州電力株式会社配電部
**

日立製作所大みか+二場
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故障自動復旧操作をはじめとする配電系統運用高速

処理,ヒューマンインタフェース性重視の街路図対

応配電系統図表示処理など,特徴的技術を搭載した

配電自動化計算機システムを開発･導入してきた

が,さらに,よりいっそう電力供給品質の向上を図

るべく数々の機能拡充を図っている｡
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n はじめに

高度情幸馴ヒ社会の進展とともに,日常生活での電気エ

ネルギーへの依存度は高まる一方である｡これに伴いま

すます膨大化,複雑化する配電系統に対し,電力供給信

頼度の向上,供給効率の向上および設備の効率的運用を

図るため,設備面での強化改善と並行して制御用計算機

を用いた配電自動化システムが開発･導入されてきてい

る｡

この論文では,九州電力株式会社で,都市部を中心に

実用化運転中の配電自動化計算機システムについて,最

近の機能高度化状況をも含めて述べる｡

8 配電系統に合わせた特徴的機能

配電自動化計算機システムの全体構成を図1に示す｡

中央処理装置として,信頼性の高い制御用計算機

HIDIC V90/65を通用し,ヒューマンインタフェースの

中心には高精細セミグラフィックCRT2台,フルグラフ

イツタCRTl台を一組みとした監視操作卓を二組み装

備している｡また,台風などによる非常災害発生時での

復IU対策支援を目的とした非常災害復IR支援機能も併設

している｡

システム機能概要を表1に示す｡配電自動化計算機シ

ステムの機能は,大別して監視･制御･記録･運車云支援

に分類される｡この中でも,特に下記の機能については,

配電系統運用上の特質に整合させた最も特徴的な機能で

ある｡

2.1街路図対応配電系統図表示機能

配電系統は架空,地中を問わずその大部分が道路に沿

って設備されているが,系統状態把掘を行う___Lでは位置

関係を確認できることが重要である｡そこでグラフィッ

クCRT上に,リアルタイム情報を反映した配電系統図と

地図とを重ね合わせて表示し,さらに,表ホ画面の任意

方向へのスムーズスクロール,縮尺切換による広範囲な

監視ができるようにしている｡

表示機能の概念を図2に示す｡地図データベースは通

｢-壷竜高壷竜高‾11 配電線(6kV)

注:略語説明 G-CRT(GraphjcCathodeRayTube),SV.TM(SupervisionTe加eter),TC(TeleControり

図l配電自動化計算機システムの構成 制御対象となる開閉器とは遠方監視制御装置を介して,情報の授受を行う｡
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路･河川･鉄道･建物など種類別に層分割し,配電系統

図データは,配電線単位に電柱･開閉器などの設備に応

じた属性データと接続データで構成している｡

2.2 事故時自動復旧操作機能

配電系統事故発生時には,事故点を取り除き,停電地

城に対して,よ-)早く電力を供給することが重要な使命

となる｡

このため,網目状に張り巡らせた配電線の中から最適

な融通経路を求め,系統切換操作手順の作成を行う｡こ

こで融通経路の最適化評価基準の代表例として,

表1 配電自動化計算機システムの機能概要 配電線開閉器を監視制御するための基本的な機能を示す｡

No. 処 理 機 能 内 容

】 監 視

配電系統監視
●配電用変電所および開閉器子局から,配電設備および系統情報を読み込む｡

●配電機器の状態監視,配電線の過負荷監視などを行う｡

街路図対応配電系統

図表示

●配電系統と地図を重ね合わせて表示する｡

●表示中画面は,リアルタイム情報で表示更新される｡

●表示画面は,任意方向に4画面分スクロールできる｡

●.′去｡｡-8志の4段階に縮尺が可能である｡

2

3

4

制御

記録

運転支援

事故時自動復旧操作

●配電系統事故時の停電区間の検出を行い,健全停電区間に対し,電圧降下計算を配慮した最
適融通操作と配電系統切換操作を行う｡

●事故復旧後,事故前系統へ切り戻し操作を行う｡

作業計画操作

緊急操作

●配電系統の作業計画内容を事前に登録することによって,作業予定日の系統を基に最適負荷
融通操作手順を自動作成する｡

●作業当日の停電操作,送電操作および作業完了後の切り戻し操作を行う｡

●火災など緊急の停電操作や系統切換操作判定の作成および操作を実行する｡
過負荷解消操作

機器操作

負荷記毒桑

●配電系統の過負荷発生時,過負荷解消のための操作手順を自動作成し,配電系統切換を行う｡

●配電線路用開閉器などの開閉器入･切操作,操作禁止･解除をグラフィックCRTの画面から実

行する｡

●日報,月報,第3水曜日実績,夏季実績などの負荷記録を出力する｡

運用記韓 ●作業停電および事故停電報告書,設備情報などの運用記毒景を出力する｡
メンテナンス

非常災害復旧支援

●配電設備データ,配電系統図の保守および登録を行う｡

●災害時の停電状況.復旧状況,動員状況など時々刻々に変化する災害復旧状況を,大画面デ

イスプレイに表示する｡

｢

地図

データベース

配電系統図
データベース

リアルタイム

情報

制御用計算機

地図情報編集

配電系統図
情報編集

図形展開出力

編集処理

メッシュ図

配電系統図

管王里区

1(2
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図2 街路図対応配電系統図表示機能の概念 配電系統図データには,情報編集段階でリアルタイム情報を

反映させる必要があり,データ作成時に従属関係を結合させる｡
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CRT CRT G-CRT

●メニュー選択
データ設定

虐室垂塾
キーボード

●設定データ

リスト

●修正単線図

●配電線路国

情正画面

妄言フッ畢/プ迅タブレット

□

図3 メンテナンス機能概要

-スに本登富豪する｡

無停電工事個所

/
C>

設備データベース

●変電所

●配電線

●お客様

登鋸

配電系統図メンテ

ナンスガイダンス

自動表示

タブレットから

位置指定

(運転員操作)

ガ

オンラインデータベース

オフラインデータベース

結線図データベース

自動

作成

図形

展開

●変電所

●単線結線図

図面データベース

●配電系統図

●地 図

データメンテナンスはオフラインデータベースに仮登録し,論理チェックを行った後,オンラインデータベ

新設個所

取り替え個所

(工事前) (エ事後)

内 容 系統状態の変化 手順処理

切

換

操

作

系統切換 SWI SW2 SW3 SW4 ①sw4入
一■ ■■コ

(呑SW3切
操 作

▼ u

/l
作業径間

③仮言針蔵取り付け

負荷切換
SWlJISW2+2 SW3 SW4

④負荷切換

⑤sl入

⑥+2開放(縁切り)

⑦sw2切

⑧+1開放(縁切り)

操 作 l
Sl

切

り

戻

L

操

作業終了

SW5 ⑨メンテナンス展開

SWl+1sw2+2SW3 SW4 佃Jl接続(緑接続)

⑪+2接続(緑接続)

l (唾負荷切り戻し
Sl (吟Sl切

系統切り

戻L操作

SW5 ⑲仮設備撤去

⑮sw5入
作 SWI SW3 SW4

● 図- ⑯sw2入
SW2 ⑲sw3入

⑲sw4切

注:記号など説明+1,+2(縁切り個所)

Sl(エ車用開閉器)

l-(負荷融通操作範囲)

…(工事用ケーブル)

○(線路用開閉器)

因(連係用開閉器)

塗りつぶし個所は

｢入+状態を示す｡

図4 無停電作業計画による操作手順実施例 作業区間の

お客さまに対して,無停電で工事するための一連の操作手順を作成

し実行する｡

(1)停電区間群に対する供給支障の最少化

(2)融通後での健全回線の予備力を平均化

(3)異系続からの融通手順数を最少化

がある｡加えて,融通末端区間までの電圧降下チェック

および各設備の通過電流チェックを行い,最適経路を求

める｡

2.3 データメンテナンス機能

配電系統は電力流通設備の中で,最もお客さまに密着

した設備で,日常頻繁に延伸,増強などの工事が行われ

ている｡これらの工事に対応して,計算機システムのデ

ータメンテナンスは容易に効率よく行う必要があり,

CRTとの対話形式で操作ガイダンスに従って作業を行

う会話方式を採用した｡

メンテナンス機能の概要を図3に示す｡まず,メンテ

ナンス業務は先に設備データのメンテナンスを行い,こ

の結果設備データの持つ接続情報に基づいて,配電系統

図の作画順に従って操作ガイダンスを自動作成し表示す

る｡運転員はガイドに従って所定の設備シンボルを位置

指定するだけで系統図に展開することができる｡

同 業務効率向上を支える機能拡張

これまでの基本的な機能に加え,停電時間を低減する

ことによる供給信頼度向上,使い勝手のよりいっそうの

向上を図るよう,計算機システムの機能拡張を進めてい

る｡
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配電自動化計算機システムデータベース
1.配電バンク

●許容電流 ●負荷実績
2.配電線

●許容電流 ●負荷実績

●回線種別
3.高圧線

●高圧線接続情報

●高圧線サイズ･二う長
4.開閉器

●開閉器入切情報

●開閉器容量
5.お客さま情報

(出 力)
野放し状態での

●将来負荷予想

●要対策個所

●電圧降下,ロス電力

●事故時の供給支障

条件入力

1.各バンク･各年度ごとの
実績値と伸び率

2.回線問不等率

(出 力)
対策工事後の

1.将来負荷予想

2.事故時の(供給)
支障状況

●変電所仝停止事故

●1バンク事故

●配電線事故
3.各対策工事の経済比較

●エ奉賛

●ロス計算
4.最適系統形態

計画設備データ入力

●変電所新増設データ
●配電線新増設データ
●連絡線新設データ

図5 設備計画処理データの涜れ 計算機システムで保有するデータを有効活用して,設備増強計画などの検討業務を支援する｡

3.1無停電作業計画操作支援

配電系統の新設･撤去･変更作業は,数口前に計痢さ

れる小規模工事から数か月前より計画される大規模⊥事

まで,工事内容もさまぎまである｡作業計画操作支援は,

該当する予定作業に対し作業停電のための最適負荷融通

経路を求め,切換操作手順を作成する｡

特に,最近では工事用ケーブル･工事用開閉器などの

仮設設備または高帖発電機申を使用して,お客さまを停

電させることなく工事を実施する無停電工法がとられて

いる｡計算機システムでもこれに対応する無停電作業計

画操作を支援している｡

以下,無停電作業計画操作機能について説明する｡

無停電作業計画は,大別すると｢計画段階+と｢実施

段階+に分かれ,各段階で｢切換操作+,｢切り戻し操作+

の手順作成フェーズに区分される｡計画段階での作業手

順は,作業開始日時までに予定されている作業計画をす

べて展開した仮配電系統で行う｡仮設設備または高止発

電機車の接続状態は仮配電系統上に付加され,街路図対

応配電系統図上で確認することができ,また手順の模擬

実行による作業の安全性を確認することができる｡実施

段階でもオンライン配電系統上で作業個所を確認した安

全な配電系統運用ができる｡無停電作業計画による操作

手順実施例を図4に示す｡

3.2 設備計画支援

配電運用業務の中には,電力供給信頼度lも=二を臼的と

した設備増強計画にかかわる検討も重要な閃題である｡

設備計画支援機能は,この計算機システムの保有する配

電系統設備データと,オンライン収集される負荷実績デ

64

ータを有効に活用して,配電線長期計画業務を支援する｡

設備計画処理の概念を図5に示す｡設備計画時点での

オンライン標準系統と実績負荷に将来の伸び率を加味し

たデータに基づき,負荷想定計算･電圧降下ロス計算･

事故想定計算を実行し,対策を必要とする配電線の抽出

を行う｡これに配電線の新･増設などの対策工事を設定

し,設備データメンテナンスの上,対策工事後の負荷予

想をはじめ,結果の評価を行う｡

3.3 非常災害復旧支援

台風などの自然災害によって広域停電が発生した場

合,復l【け旨示を迅速かつ的確に行わねばならない｡この

ためには,停電状況や復IR状況などのオンライン系統情

新主だけでなく,復旧作業動員状況,無線･車両等の設備

状況などのオフライン情報を重ね合わせ,一元的に状況

把捉ができるようにした｡さらに,復旧責任者および関

係者が一一堂に集まi),同時に同一情報を監視し,対策を

検討できるように,表示装置には100形大画面ディスプレ

イを糾いた｡

非常災害復旧支援機能の概要を図6に示す｡

巳 最近における機能高度化の流れ

社会生活を営む上で電ノJ依存度がますます大きくなっ

ているのに伴い,配電自動化システムでは先に述べたよ

うにシステム機能の拡充を図り,電力供給品質の向上だ

けでなく,業務効率の向上にも努めている｡さらに,最

近はこのシステムを基盤として,配電線事故対応業務の

よりいっそうの迅速化,省力化を目指して,機能の高度

化を進めている｡
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配電自動化計算機システム

オンライン情報
データベース

●停電状況

●復旧状況

図面データベース

●配電系統図

●地 図

オンライン

データ

図形編集

本店情報

気象情報

商業テレビジョン

くこ>

大画面

ディスプレイ

切換

CRT G-CRT

ウ

大画面ディスプレイ

1
r被害区間,復旧状況配電線路図

動員状況管理表
無線,車両一覧表
商用テレビジョンなど

オフラインデータ

●動員状況

●無線･車両状況

●巡視状況

非常災害操作卓

図6 非常災害復旧支援機能の概要 街路図対応配電系統図上に停電範囲,被害状況のほか動員状況,巡視状況など

を重ねて大画面ディスプレイに表示することにより,関係者が同時に状況把握ができる｡

4.1事故点標定･切り離し機能

配電線事故が発生した場合,現在は計算機による柱上

開閉器の順次投入とフィーダ遮断器の遮断との関係によ

って事故区間を判定している｡このため,事故区間検出

までに健全区間も2出停電となる｡

この機能は,柱上に設けた地結センサによって事故点

を自動標左し,事故区間だけを切り離す｡健全区間に対

しては計算機システムで設定した系統切換手順に従い,

無停電で他回線から融通を行うシステムである｡

4.2 配電線断線区間検出機能

従来,配電線の断線検出は配電線保護継電器での検刑

範囲外のものがあった｡

この機能は,柱上変圧器二次側電圧を計測し,停電情

報をもとに計算機システムで系統構成状態を参照し,断

線区間の検出を行う｡これに引き続き断線区間の切り離

し,負荷側健全区間への融通一切操子順の実行を行うシス

テムである｡

4.3 微地絡区間検出機能

配電系統での徴地終発生は,停電事故ではないが設備

劣化の前兆となるケースもあり,実車故に至る前に処買

を行うことが望まれてし-る｡

この機能は徴地終発生フィーダ情報をもとに,計算機

システムから負荷融通切換操作を実行し,徴地給区間標

定の絞り込みを行うものである｡

匂 おわりに

以上,配電自動化計算機システムでの機能高度化の一

端について述べた｡配電系統は電力流通設備の中で最も

お客さまに密着した設備であり,より高い電力品質と事

故対応の迅速化,膨大な設備群の管理業務の効率化,ま

た自動検針をはじめとするお客さま系業務の自動化など

のニーズに対応して,配電総合自動化システムとして,

いっそう成長させていかねばならないと考えている｡
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