
最近の電力系統保護制御システム技術

変電所総合ディジタル監視制御システム
Substation DigitalContro】System Using Loca】Area Network

l
天雨 徹*

西島一夫**

山口 晶**

了ちγ㍑A㌢柁α紺

助zぴ0Ⅳねゐかわ乃α

』丘7mi匂椚曙〝Cゐオ

虞瀬真道** 肋sα椚オc如〃吉和ざg

佐野和江*書 1ゎざゐ才ゐオ和滋乃∂

､＼
亡

r

過,+._

由i

■

l土il

歴三旨

⊥_
_▲芯__`__...こ

■

書≠l

■l

≡≡冨

＼毎

∃≡≡岩

∩岩

位

欝
㌔
8

C

≡
忘
ロ

0
0

G

腎
㌔
0

≡
忘
m

田
nl白

州

一連〟如拙ま-→t小暮●l●

ヽ 事

l二_

亡
0

r･こロ8

1-I●仲け

艶

(a)集中監視制御装置(】MCS)
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(b)回線単位制御盤(DAC)

注:略語説明1MCS(lnteg｢atedMonitormgandControISystem).DAC(DataAq山Sjt旧nandControlUnit)

中部電力株式会社北部変電所納め集中監視制御装置と回線単位制御盤

1996年Il月に運用を開始したこのシステムは制御専用プロセッサを使用し,2系システムを構成している｡また,制御･保護装置は回線単位

ごとに言引ナ,機能を分散させることにより,操作性･保守性の向上を図った｡

高度情報化社会の進展,生活環境の電力依存度の増大

により,電力安定供給の確保･向上がますます重要なも

のになってきている｡そのため電力系統では,電圧階級

を問わず巨大化･遠隔化･複雑化の一途をたどってお

り,電力設備を効率的に保守,運用するため,変電所の

監視制御システムに対してもいっそうのインテリジェン

ト化が求められ,また経済性も要)拝されている｡

このようなニーズにこたえて,監視制御の面では主と

して基幹系変電所用にトークンバス方式構内光LANを

開発することにより,多種多量な情報を高速に取り扱う

ことを可能とした｡また,光伝送路を媒介とすることに

よる耐ノイズ性を満足した分散型･回線単位の制御端末

装置を開発してきた｡これらの技術を活用することによ

つて監視制御機能の高度化を実現するとといこ,操作

性･保守性の向上を図った基幹系超高圧変電所Iも‖ナ全デ

ィジタル監視制御システムを開発した｡

また,下位系変電所向け総合ディジタル監視制御シス

テムについては,回線単位ごとの端末装置を設けるとい

うシステム構成の基本を踏襲する一方で,下位系に適し

た経済性を満足するために仕様の見直しによる機能の統

廃合を行った｡さらに,伝送媒介として汎用の伝送技術

である光HDLC(High-LevelDataLinkControl)などを

用いることにより,投資効果のあるシステムとした｡

叫一部電ノJ株式全社 **U立製作所国分⊥場
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l.はじめに

電力系統の保護･制御システムは,1980年ごろから進

められてきたディジタル化により,性能･機能両面でき

わめて大きな飛躍を遂げた｡しかし,社会生活,産業活

動の電気への依存度の増大に伴う電力安定供給への要望

の高まりは,電力流通機構の中枢を担う基幹変電所の保

護･制御システムへの要求をますます高度なものとして

いる｡

この社会的ニーズにこたえるため,大量の構内情報に

光伝送を採用した｡さらに,保守運用の観点から,回線

単位に制御端末装置を設ける保護･制御システムを開発

してきた｡

ここでは,中部電力株式会社北部変電所用に開発した

基幹系超高圧監視制御システムの概要と,下位系変電所

向け監視制御システムの動向について述べる｡

2.総合ディジタル監視制御システムの概要

このシステムは,送電線や変圧器などの設備単位に設

けたDAC(DataAquisitionandControIUnit:制御端

末装置)と,上位装置であるインテリジェント型ITC

(IntelligentTelecontroIEquipment),集中監視制御装

置などをスター形の光LANで結合する構成としている

個1参照)｡なお,保護システムとの間のインタフェー

集中監視制御装置

系統
監視盤

CRTl

CRT2

CPUl

(A)

CPUl

(A)

CPU2

(A)

CPUl

(B)

CPUl

(B)

CPU2

(B)

イーサネッげ山N

LAN

l作(A)

LAN

l/F(B)

制御所

lTC
LAN

l/F

伝送速度:10Mビット/S

伝送路構成二32ポートスターカップラ仕様
光伝送踏

発光･受光素子二発光素子LED
受光素子APD

伝送制御手順二IE巨E802.4
トークンパッシングハス方式

SC

構内

光LAN

SC

スは直列伝送路を介して接続しており,データシェアに

ょるそれぞれのシステムの簡素化と独立性を実現させて

いる｡

このシステムの主な特徴は以下のとおりである｡

(1)保護･制御装置を回線ごとにしたことにより,シス

テムの縮小化,機能分散化 高効率化を実現した｡

(2)マイクロプロセッサをベースにした全ディジタル化

により,高機能化,自動監視機能の充実による信頼性を

向上させた｡

(3)光LANの適剛二より,構内情報伝送の簡素化,制御

ケーブルの編棒(ふくそう)の回避(制御ケーブルの大幅

な短縮),新規増設局の加入や任意局についての試験の容

易性など保守性の向上と,耐ノイズ･サージ性能の向上

を実現した｡

(4)光LANの伝送制御方式として,IEEE(米国電気電子

技術者協会)802.4に準拠したトークンパッシングバス

方式を採用したことにより,異メーカー間の標準化を可

能とした｡また,各端末装置からのサンプリング同期を

達成するため,トークンの巡回周期がサンプリング周期

と等しくなるように可変長ダミーデータを親局(最大局

アドレス)から送出制御する拡張機能を持っている｡

現時点で,七つの電力会社にこの方式による監視制御

システムを納入しており,いずれのシステムも順調に稼

動している｡納入実績を図2に示す｡

回線単位制御盤

L卸商電送

L2軸送

母線連結

変圧器一次

変圧器二次

母線連絡
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CP〕(Ce[tra,P｢OCeSSi帽
∪[it)

作(l[terface)

SC(StarCo]Pk汀)

LED(LightEmittl帽口iode)

APD(A〉∂加ChePhotodiode)

*イーサネットは.富士ゼロック

ス株式会社の商品名称である｡

図1基幹系変電所向け縫合ディジタル監視制御システムの構成

光スターカップラを用いたトクンバス型光LANシステムにより･分散型監視制御システムを構成した0また･制御端末装置間のサンプリン

グ同期も行うことができる｡
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中国屯力株式会社

納入先

電圧(kV)

新西広島S/S
(500.220)

九州電力株式会社

納入先

電圧(kV)

乗九州S/S

(500)

運用開始

時期

1996年

3月

運用開始

時期

1996年

5月

関西電力株式会社

納入先

電圧(kV)

棄近エSVJ/S
(500)

北陸電力株式会社

納入先

電圧(kV)

カロ賀S/S

(500)

運用開始

時期

1996年

11月

運用開始

時期

1990年

10月

[:::ニコ

中部奄力株式会社

東北電力株式会社

西仙台S/S

(500)

1995年

3月

東京電力株式会社

納入先

電圧(kV)

新坂戸S/S

(500)

東山梨S/S

(500.154)

納入先

電圧(kV)

運用開始
時期

新報鹿S/S
(275.77)

吉良S/S
(77)

下広井S/S

(275.33)

1991年
7月

1993年

6月

1994年

3月

運用開始

時期

1990年

5月

1992年
5月

図2 総合ディジタル監視制御装置の納入例

7電力会社の計14変電所で,構内光LAN方式による監視制御システムが正常に稼動している‥996年10月現在)｡

3.中部電力株式会社北部変電所向け

監視制御システム

基幹系超高圧の有人変電所である北部変電所のIMCS

(Integrated MonitoringandControISystem:集中監

監視制御卓

+ 一

テンキー
スイッチ

タブレット

ページ
プリンタ

漢字
プリンタ

プリンタサーバ

カラー

ハードコピ

注:略語説明

S/S(S]bstation)

SW/S(Switchya｢d
Statio[)

規制御システム)の構成を図3に示す｡

このシステムでは,電圧階級(500kV,275kV)別に分

散配置した構内光LANシステムを媒介に,回線単位ご

とに変電設備の監視制御,各種電気量の計測を実施する｡

ここで,光LAN用のインタフェースを2系システムとし,

系統監視盤

PL/○ Pl/0

CPUl(B)

(POC)

プログラムダウンロード
および異常監視

トー∑ネットワーク

データの等価
テンキー

スイッチ
タブレット

CPU2(B)

(PCS)

時計装置

系統盤

コントローラ

匝垂司

‡菓作スイッチ
(#10PC)

｢両云㌻▲r斥てわ‾一

光LANレF(A)

500k〉-A

DAC

SC

光LAN作(A)

システム監視盤

イーサネット

光LANl/F(A)

操作スイッチ

(#20PC)

‖_____▲1
イーサネット

光LANレF 光LANl/F(B)

500k〉-B

DAC DAC

SC

光uN作(B)

275k〉-A

DAC DAC

SC

光uNレF(B)

275k〉･B

DAC DAC

SC

光uNl作(B)

DAC

注:略語説明 Pl/○(P｢ocess】nputandOutput),CPUl(CRTコントロール).CPU2(監視制御用).CPU3(系統監視制御盤用)

PCS(P｢ocessControIStation),lMCS(lntegratedMo川tOri帽訓dControISystem)

図3 集中監視制御装置のブロック図

制御専用のプロセスコンビュl夕を採用した機能分散システムにより,2系システムを構築している｡系統監視盤は集中監視制御装置から独

立させ,監視の完全二重化を図っている｡
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1系は監視制御卓専用,他系は系統監視盤専用とするこ

とにより,完全独立構成の監視制御システムとしている｡

監視制御卓,系統監視盤,および光LANインタフェー

スそれぞれにオープン性を持たせるため,イーサネット

伝送路を用いて接続している｡監視制御卓の特徴につい

て以下に述べる｡

監視制御卓では,専用プロセスコンピュータを採用し

て機能分散型システムで構築しており,フリーランの2

系システムとして設計している｡これらは,システム監

視盤により,任意に系ごとの運転管理のモードを切換可

能としている｡

システム全体は,システム監視盤によって一括管理す

るとともに,帳票･印字装置などは両系共用のハードウ

ェア構成としている｡

また,｢他系モニタ+機能を設けたことにより,相手系

の表示画面のモニタを可能とし,操作手順などの遷幸云監

視効率を向上させている｡

運転監視や操作制御用として,表1に示す画面種類を

準備している｡監視操作画面の一例を図4に示す｡これ

らの画面は,各IMCSに設けたコンソールパネルから任

意に呼び出すことができる｡機器の状態変化発生時など

には,該当画面呼出しスイッチを点滅させるように組み

込んでいる｡

系統監視盤では,監視対象の変電所系統や設備運用状

態が一望できるように,各種開閉装置の状態を2灯表示

(人:赤色,切:緑色)させ,各種電圧階級ごとの電気量

を数値表示している｡また,系統監視盤の表示管理は情

報入力ルートから2系IMCSとは完全独立で構成してお

り,監視制御の完全二重化を実現させて信頼性の向上を

図っている｡

この監視制御システムの機能は以下のとおりである｡

(1)システム監視

(a)運転モードでは,｢運転+,｢試験+,｢保守+,｢停止+

の切換を行う｡

(b)システムを構成している各部装置の動作状態,故

障やLANの監視などの表示を行う｡

(C)回線単位制御盤やLANの監視,伝送データの表示

を行う｡

(2)系統･機器監視

(a)このシステムに入力される変電所設備の情報であ

る遮断器,断路器の｢入+･｢切+や,リレー情報などの

1または0で入力される2値情報の監視を行う｡

(b)変電所設備の電圧や電流などといった数値情報の

66

表1集中監視制御装置の画面の種類

対話形監視制御をより使いやすくするための各種画面を準備し,

コンソールパネルからワンタッチで各画面を呼び出せるようにし

ている｡関連画面は画面上から自由に連係することができる｡

画面名称 画面数 備 考

単結画面 500kV-A l

500kV-B l

2了5kV-A l

275kV-B l

所内 l

43SW画面
500kV 1

275k〉 l

機器動作管理
画面

5〔IOk〉 l

275kV l

77k〉,所内 l

システム状態管理画面 l

伝送系管理画面 I

故障メッセージ画面 l

日報記録画面 3 欠測データメンテナンス可能

月報記録画面 2 欠測データメンテナンス可能

潮流監視画面 l

潮流図 l

SOE画面(状変当たり19
件,全l川00件)

l メッセージはスクロールタイプ

DAC状態表示画面 l

DACビット状態表示画面 36

画面総数 58

注:略語説明 SOE(StatusofEquipment)

監視を行う｡

(3)操作制御

(a)LANインタフェースを介して回線単位制御盤へ

操作要求を行うようなオンライン処理で,操作(機器制

≡

-
さ
荘
8

∈;∃皇
275乙B

Z7三甲B

･◆Lうユ: ･◆+1㍍

.Eちコ
王ら三4

Z旦幽__坦壁些分;
4瀬】;㌻(掠43月21言1■テ讃4訊3直妻妾

･●Lハ弓 ･◆L敬

三く瑞 ≡歩2

+

図4 集中監視制御装置の画面例

21型CRT上に将来舟も配慮したレイアウトで画面設計を行って

いる｡また,ハードコピーでの見やすさも配慮した彩りとしている｡
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御,43SW制御,調整制御,制御棒の切換など)する｡

(b)回線単位制御盤へ操作要求が行えないようなオフ

ライン処理で操作(業務設定操作,マニュアルインプッ

トなど)する｡

(4)記録統計

(a)日報,月報などに毎正時の電力量値をハードディ

スクに保存して画面表示を行う｡

(5)情報伝送

(a)計算機と回線制御単位盤間の入什.カインタフェー

スはイーサネットを用いて伝送する｡

【L位装置と光LANを介して結合される担l線単位制御
装置では,制御機能の信頼性や装置の拡張性,保守性を

考慮するため,回線単位に機能を集約したシステムとな

つている｡

回線単位制御盤は,機器の制御,故障表示,計測のほ

かに,遮断器投入時の同期機能が備わっていることが特

徴である｡回線単位制御盤の詳細仕様を表2に示す｡

4.下位系変電所向け監視制御システム

基幹系超高た仁変電所向け監視制御システムとしては,

以上に述べたシステム構築を実現させてきた｡しかし,

下位系変電所向けシステムとしてはいっそうの経済性が

望まれており,各電力会社･メーカー間でその早期製品

化を急務として取り組んでいる｡

運用実績と運用･保守性の面から,回線単位ごとに制

御装置を設ける現行システムを踏襲することが基本的な

考え方である｡その機能の統廃合や,上位系システムと

の情報伝送結合方式の見直しが重要な課題である｡

情報伝送結合方式については,トークンバス方式,イ

ーサネット方式,ループ方式,1:N方式などが考えられ

る｡ここでは,経済性と処理手順の優位性から,光イン

タフェースを併用した1:N信号伝送方式を用いたシス

テム構成について述べる｡

このシステムは,中部電力株式会社,株式会社東芝,

三菱電機株式会社,富士電機株式会社,および日立製作

所が共同研究によって開発したもので,中部電力株式会

社R進変電所で1995年7月から1997年2月までの予定で

実証試験中である｡巽メーカー間で各メーカー製の装置

の結合試験を行い,問題の無いことを確認するとともに,

プロトタイプでの実用性能の検証を終えている｡

4.1システム構成の概要

1:N伝送装置を用いた監視制御システムの構成を

図5に示す｡‾F位系変電所向け監視制御システムを構築

表2 回線単位制御装置の主な仕様

送電線や変圧器など設備ごとに設ける制御端末装置では,設備状

態の監視,各種電気量の計測,および遠方から機器の操作ができる

とともに,該当盤から直接機器の操作ができるようにしている｡

項 目 概 要

直 接 制 御 機 能
●Z挙動方式(選択,制御)により制御し,最
終バックアップ制御としてハードウェア

回路で直接制御回路を構成

遠方制御処王里機能 ●中央監視制御装置からの制御指令を中継

監 視 機 能 ●機器の異常,故障を検出

故 障 表 示 機 能 ●機器の異常,故障を制御盤に表示

計 測 機 能 ●∨,l,±P,±Q,±WH,±VarH,Fを計測

同 期 検 定 機 能
●異系統並札 ループ並礼
万端無電庄並列,両端無電圧並列

テ レ メ ー タ 機能
●計測情報,異常･故障情報を中央監視
制御装置に伝送

自 動 監 視 機 能 ●自動点検,自動監視

FL値転送処理機能
●リレー盤からのFL催結果を中央監視

制御装置に転送

母線PT切換機能 ●X/Y遮断器条件による自動切換

遠方直接切換機能 ●監視制御個所(直接制御盤,中央監視
制御装置)の切換

注:略語説明

FL(Fault Location)

PT(PotentialTransformer)

するにあたり,経済性･機能面での見直しを行った｡簡

易監視制御装置は無人変電所に設置するために常時停止

させ,必要に応じて起動させるものとし,ワークステー

ションかパソコンで構成することとした｡また,自動同

期投入については同期検出装置を別置することとし,各

制御端末装置間のサンプリング同期機能については削除

した｡なお,制御端末装置の直接操作機能については,

バックアップ時の操作性を重視して,その機能を内戚し

ている｡

4.21:N伝送装置の仕様

1:N伝送装置は現行の光スターカップラに位置し,

上位系であるITCとは2Mビット/sHDLCで,簡易監視

制御装置とはイーサネット伝送でそれぞれ結合し,各回

線単位制御装置(最大24后‖とはおのおの独立した19.2M

ビット/sで結合する｡

1:N伝送装置の主たる機能は分配(下り)と集合(上

り)にかかわる編集処理だけであり,データ加工は一切行

わない｡

1:N伝送装置の仕様を表3に示す｡
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簡易監視制御装置
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図5 下位系変電所向け監視制御システムの構成

基幹系変電所向けシステムの思想を踏襲しながら各種仕様を見直して経済性を重要視したシステム構成としている｡

表3 1:N伝送装置の仕様

下位系変電所向け監視制御システムでは,基幹系の光スターカップラによる構内光LANに代え,光インタフェースを併用した1:N伝送装置を

開発した｡

(a)lTCと1:N装置間

項 目 内 容

伝送速度 2Mビット/s

伝送媒体 光ファイバ

伝送方式 HDLC

発光素子 LEDO.85llm±0.04l⊥m

5.おわりに

(b)lMCSと1:N装置間

項 目 内 容

伝送速度 10Mビット/s

伝送媒体 同軸ケーブル

伝送方式 ベースバンド

最大伝送距離 セグメント当たり500m

ここでは,基幹系超高圧変電所向けと,下位系変電所

向けの総合ディジタル監視制御システムの製品化および

開発内容について述べた｡

基幹系超高圧変電所の監視制御システムは,運転保守

支援システムも含めて今後ますます重要なものになるこ
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