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電力の安定供給に向けた情報制御システム技術
Informationa=dCo=trO】Ma=agementSystemforSecureElectricPowerSupp】y

l田村
滋 5ゐ如γ〝7七椚〝和照沼武司 7七々βg如乃γ〝〟〝椚α

乗馬威知郎 九ゐ古畑7芯∽α 鹿瀬喜道 〃α5α∽才cゐ才〃如gβ

振

隠藍藻

離

ダ ＼㌔

関西電力株式会社の中央給

電指令所の操作室

台風や雷などを観測する

と,事故時の影響が少なくな

るようにあらかじめ調整する

とともに,事故発生時には速

やかに復旧操作指令を行う｡

最近の電力系続情報制御システムは,ネットワークを中核にしたクライアントサーバ型の分散システムとなっており,運用

性の向上が一段と推進されている｡

サーバ個々の情幸踊り御機能には,ハードウエアの高性能化によって高度な監視制御技術が適用され,オンラインデータがさ

まざまな角度から分机評価できるようになっている｡また,コンパクトなハードウェアの採用により,システムのコンパク

ト化も図られている｡さらに,高速･大容量ネットワークや,リアルタイム分散型データベース機構と高度なヒューマンイン

タフェースは,電力系続運用者の判断を支援し,電力の供給安定に寄与している｡

はじめに

電力系統情報制御計算機システムは階層的に設けら

れ,個々の発電所を監視制御する発電所の計算機システ

ムから,下位電址系統のための制御所計算機システム,

変電所計算機システム,系統全体と上位電圧系統を監視

制御する中央給電指令所計算機システムなどで構成され

ている｡個々のシステムでは,役割が異なることから情

事踊り御の適用方法も異なるが,分散型システムの特徴と

リアルタイム分散型データベース横構を生かして,高度

な運用者支援を実施している｡

ここでは,その例について述べる｡

中央給電指令所での情幸踊り御

電力系統運用の中枢を壬担う中央給電指令所では,(1)

主要系統の電圧や潮流の監視,(2)系統の操作指令,

(3)電力需要と供給をバランスさせるための発電機の出

力別御を行っている｡中央給電指令所では,主要系統に

事故が発生すると系統全体に及ぼす影響が大きいことか

ら,事故発生時の迅速な復IHだけでなく,系統を常に健
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全に保つための先行的な予防措置が重要である｡これら

の情報を運用者に提示するシステムを,関西電力株式会

社中央給電指令所に納人した｡このシステムの主要な機

能の一つである電圧安定度制御支援と,事故復l口支援に

ついて以下に述べる｡

2.1電圧安定度制御支援

関西電力株式会社では,系統の電圧を制御する調相設

備はスケジュール運転されている｡電圧運用違反時の解

椚は,運用者による指令で実施されており,指令のタイ

ミングや操作すべき調相設備の判断は運用者の経験に頼

らざるを得なく,運用者への負担が大きい｡

電圧安定度制御支援機能は,2時間先までの電圧状態

を予測し,操作すべき適切な調相設備を運用者に提示

し,運用者の指令を支援する｡電圧安定度制御支援の画

面例を図1に示す｡さらに,適用者に対して以下の主な

支援を行っている｡

(1)電圧安定性余裕(電圧安定度の余裕量の提示)

(2)事故を想定した場合の電圧違反発生の有無

(3)過渡安定度余裕(過渡安定度の余裕量の提示)

(4)安定化対策ガイダンス(不安定時の対策の提示)

これらの支援情報により,効果的な予防措置が実施さ

れる｡

2.2 事故復旧支援

主要設備に事故が発生すると,系統全体の需要と供給

のバランスや周波数などを考慮し,迅速に健全な系統に

復旧することが重要である｡このためには,的確な事故
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図1電圧安定度制御支援の画面例

主要変電所の電圧の違反個所が一目でわかるとともに,電圧の

分布も把握することができる｡これを基に,操作すべき調相設備

を判断することができる｡
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状況把握と迅速な復旧手順の立案が必要となる｡

事故復旧支援機能では,事故復旧に必要な情報を一括

して運用者に提示する｡復旧過程を緊急操作と,その後

の復旧操作に分け,それぞれの操作内容を支援する｡緊

急操作では,事故時の総需要,供給力,予備力,および

それらの予測値だけでなく,作業状況や他社との電力融

通状況などの,運用者の判断に必要なすべての情報を提

示する｡さらに,復旧操作では,熟練運用者の復旧ノウ

ハウを蓄積し,それを活用して復旧手順を自動作成する｡

実際の事故の件数は非常に少なく,運用者が実事故に

遭遇する機会は少ない｡そこで,運用者が設定した事故

に対して,事故状況を模擬的に体験でき,復旧手順の提

示を行う｢事故模擬学習機能+も備えている｡

500kV基幹系変電所での情報制御

500kV変電所での監視システムには,機能充実による

省力化,運用性向上の両面性が求めれられている｡

今回,これらのニーズに合致した監視制御運転保守支

援システムを開発し,東京電力株式会社東群馬変電所に

納入した｡このシステムには最新技術を導入し,従来シ

ステムの構成装置の見直し,および機能の増強を図って

いる｡システムの特徴は下記のとおりである(図2参照)｡

(1)システムのコンパクト化

(2)将来の無人化(遠方監視制御)を考慮したシステム構成

(3)リモート監視運用機能の実現

3.1 システムのコンパクト化

このシステムは,(1)小型監視制御サーバの採用,(2)

制御Ⅰ/F(Interface)装置など各種Ⅰ/F装置への前面保守

構造の採用,(3)監視制御卓での運転支援機能実現

によるCRT台数削減,(4)カラープリンタ(ページプリ

ンタ,ハードコピー,静電プロツタ機能の統合)採用に

よるプリンタ類の台数削減,(5)システム監視卓のタッ

チパネル化などにより,既設システムとの比較で,設置

‾面積約70%減,消費電力約50%減を実現した｡

3.2 将来の無人化を考慮したシステム構成

将来の変電所無人化対応を考慮し,監視制御機能が制

御所に移る場合には,システムLANをルータで分割接続

することにより,制御LANI/F装置などは変電所に残

し,監視制御サーバなどを制御所に移設することで,遠

隔での監視制御を可能な構成とした｡

3.3 リモート監視運用機能の実現

この機能には,システムLANに遠隔運用装置(可搬型

パソコン)を接続することで,制御LANI/F装置,制御
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システムが持つ機能と処理概要

監視制御システム

機 能 処理概要

監 視 スケルトン上での機器状態監視,数値

の常時選択表示,数億監視

操 作 機器の個別操作リレー遠隔運用開始

指定

記 藩 日報,月報など各種記毒副文集,保存

設定値 監視偵など運用データの設瓦管理

メッセージ 設備機器など各種メッセージ記録の

編集履歴管理

総合監視盤 機器状態の総合監視盤への表示

給電情鯛けF 機器運転状態の上位系への情幸馴云送

運転保守支援システム

機 能 処理概要

事故異常時支援 事故.異常発生時の復旧ガイダンス表示

l停止作業 工務設備総合管理システムとのリンク

計画支援

手順表作成支援

設備の停止計画,作業計画件名立案

停止計画,作業計画件名に基づく操作,

作業手順表の自動作成

売電部確認図 操作,手順表作業に基づく現場作業の

作成支援 安全性確保のための充電郎確認図作成

簡易監視制御システム

機 能 処理概要

監 視

操 作

スケルトン上での機器状態監視,数値の

常時選択表示

機器の個別操作

L二+

保護装置

遠隔運用

一般業務支援端末

亡]

制御卓

｢] [コ

制御卓

⊂] [コ

ヒューマンインタフェース

総合監視盤

システム監視卓
＼､■

カラープリンタ

監視支援サーバ 監視制御サーバ1系 監視制御サー/〈2系

カラープリンタ

⊂コIl■

l
表示制御装置

､､□
手動切換

装置□

匹=当室 メ

簡易監視制御装置

簡易監視制御

LANl/F

制御けF装置

保護リレー装置

システムLAN

｢‾
システムLAN

制御LAN

l/F(1系)

SC
光LAN

SC

制御LAN

l/F(2系)

*2

制御/F装置

保護リレー装置

1系

給電惜幸馴/F

中央給電所

系統給電所

2系

給電情妻馴/F

監視制御運転支援システム

注:略語説明ほか SC(StarCoupler)*1;無人化時にルータを実装し,制御所からの遠方制御となる｡制御所と変電所間はディジタル回線でシステムLANを

接続する｡*2;主機単位でハイム内に収納し,屋外分散配置 *3;各装置の運用状態メンテナンスツールはリモート(遠方)接続,または

ローカル(直接)接続が可能

図2 500kV変電所のシステム構成
小型サーバを採用して,システムをコンパクト化している｡監視制御サーバを遠隔地に設置できるシステム構成とすることにより,将来の

無人化対応を考慮している｡

Ⅰ/F装‾置,保護装置の各盤の状態監視,整定操作を行う

リモート遠隔運用機能と,各盤に直接接続して同様な操

作を行うローカル遠隔道川機能がある｡これにより,従

来各般に取り付けていた整走パネルを一括削除してい

る｡また,リモート遠隔運用機能で装置異常を含めた運

転状態を監視することにより,将来の無人化時での初期

応劫･運転員の負担低減,およびトータル的なコストダ

ウンを凶ることができる｡

水力制御所での情報制御

東京電力株i〔会社奥利根工務所に水力総合監視制御

システムを納入した｡

このシステムは,群馬県北部の利根川鼠L流に位置す

る5か所の水力発電所(1,527MW)と7か所のダム･取水

口を遠隔で監視,制御,および情報交換するものであり,

発電所集中監視制御システムとダム運用システムを連係

させた総合監視制御システムである｡このシステムの構

成を図3に示す｡

4.1発電所集中監視制御システムの情幸踊り御

河川にダム･発電所が階段状に設置された連接水系で

は,水の有効利用は個々のダム単独では論じられず,水

系の仝ダム･全発電所を考慮し,かつ流下遅れ時間も加

味しなければならない｡

このシステムでは,ネットワークフロー理論を用いて,

溢(いっ)水量の最小化と電力価値の増加を目標に,適用

_Lの制約条件を加味して発電運川計画を立案し,結果を
CRT両面へ表示するとともに,水力発電所の自動スケジ

ュール運転を実現している｡

揚水発電所では,中央給電指令所からの指令情報(運

転･停止指令,および出力調整指令)に応答して運転す

る必要がある｡このシステムでは,情報通信と制御演算

の高速処理により,中央給電指令所の自動出ル調整信号

から末端の水力発電所の発電機出力調整信号までの所要

時【和を人幅に短縮し,高速ん♭答性が必要とされる電力詔
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発電所集中監視制御システム
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給電･営業情報システム 中央給電指令所 発電所･ダム･取水口

遠方操作卓

!㌍聖聖き戸

入出力中継装置

圏 塾

図3 水力総合監視制御システムの構成

発電所集中監視制御システムとダム運用システムを汎用LANで接続し,オンラインデータや運転スケジュール,出水予測結果などの情朝を

両システムで共有する｡

絵詞整に人きく貢献している｡また,発電機の運転実績

時間･停止号機などに基づく優先号機の自動判定を行

い,発電機の運転･停止操作を支援している｡

4.2 ダム運用システムの情報制御

このシステムでは,実績降雨量･予測降雨量から計算

される予測出水量と,前述の発電運用計画値からダムへ

の流人量を予測計算している｡この予測流人量を基に,

このシステムの日動制御機能を用いて放流操作した場合

を想定してダム放流計画を立案し,結果をCRT画面へ表

示することにより,ダム運用業務を支援している｡

また,上記の予測流入量パターンまたは過去に発生し

た実際の洪水パターンに従ってダム水位を模擬的に変化

させる｢ダム操作訓練機能+を装備している｡この機能に

は,実際のゲート操作卓を使用して臨場感のある自動操

作･手動操作が実施できる｢実機訓練機能+と,オンライ

ン処理に影響を与えずにパソコン単独で実施できる｢個

人訓練機能+があり,いずれの手段でも非出水時のダム

振作訓練が可能である｡
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大容量水力発電所での情幸踊り御

揚水発電所は,ピーク時電力供給の電源として近年,

大容量,人規模化しており,今後もますます人容量化

して,各所での建設が予定されている｡これに伴って,

運転を担うシステムも高度かつ高機能なものが要求さ

れてきておF),基本となる監視制御機能の即応性,信

頼性はもとより,限られた人員で大規模な設備を道川

するために,事故復旧支援などの付帯機能を設け,い

っそう多角的に合理化を図る必要がある｡

関西電力株式会社奥多々良木発電所(1,932MW)は,

国内最大の揚水発電所として1998年6月から運用を開

始した｡運転を担う総合監視制御システムでの例につ

いて以下に述べる｡システム構成を図4に,システムの

機能を図5にそれぞれ示す｡

このシステムでは,発電所および併設された500kV

超高圧変電所の大規模な設備の運転を自動化,高機能

化することにより,二人の運転員で対応可能なものと
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図4 総合監視制御システムの構成

発電システム,変電システム,ダムシステムと別々に監視制御する｡制御卓は統合して共有する分散システムである｡

した｡システムの特徴を以下に示す｡

(1)複数分散システムでの監視制御統合化

(2)運転の高速化および信頼性向上

(3)運転支援機能の強化

5.1複数分散システムでの監視制御統合化

発電所,変電所,ダムの各設備を監視制御するにあ

たり,規模が大きいことと,信頼性の点からサーバはそ

れぞれ個別に分散配置した｡)運転を行うクライアント

(CRT制御卓)では,複数サーバを統合して共有するN

サーバ:Nクライアントの分散システムを実現した｡こ

れにより,運転員に発電,変電を意識させず,卓1千丁

で同時に監視制御が行えるものとなり,運用性を向_L

させることができた｡

5.2 運転の高速化および信頼性向上

揚水発電所は,ピーク時電力供給のほか,急激な負荷

変化への対応として,迅速かつ頻繁な運転件1Lや周波数

調整が必要である｡また,主機の状況を常に把握し,即

時対応できるようにすることが重要である｡

このため,地一卜発電所の発電電動機主機6台を光ネッ

トワークで接続し,主機単位で設けたGWで監視制御情

報を32ms同期の高速で送受信している｡主な特徴を以

下に示す｡

(1)中央給電指令所の指令′受信から主機山力調整信号肘

力までの時間を約1秒で実現した｡

(2)GWなどの伝送系システムと主機制御を直接行うシ

ーケンサについては,その重要性から基板単位での異常

監視を行い,異常時にはCRT表ホできるようにしている｡

これにより,運転員だけで即時交換,復旧する態勢を整

えている｡

5.3 運転支援機能の強化

揚水発電所としては初めてエキスパートシステムを導

入することにより,運転支援の大幅な向__Lをl測った｡ま

た,500kV変電所では,従来行っているエキスパートシ

ステムによる事故時復1口支援を,このシステムでも踏襲

して適用した｡これにより,発電所,変電所ともに事故

時には,道転支援サーバによって｢事故復旧手順+,｢事
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発電システム機能 変電システム機能 土木システム機能

監 視
管王里値監視

シーケンスモニタ

主機状態監視

主機起動停止
主機出力調整

所内操作

監 視 管理侶監視 監 視 管理値監視

操 作 操 作
主回路操作
所内操作

操 作 ゲート開閉操作

自動操作
操作手順表作成

自動操作 自動操作
操作手順表作成

自動操作
土木計算

貯留呈などの各種

諸芸の計算

自動制御
AしR制御(中央給電
指令所巨LD,AFC)

所内切換制御 長期運転管理
主機運転惜郭,巡視結果な

どを5年分亡こわたり蓄積

配管系操作手順泰

水管系,空気管系,油管
系の手順表作成と模擬

実行 ハンディターミナル
【専用パソコンと連携し,
巡視結果を入力

長期運転管理
状態監視情幸臥巡視結果な
どを5年分にわたり蓄積

運転支援
事故個所推定

事故復旧ガイダンス
ハンディターミナル

専用パソコンと連携し,

巡視結果を入力

図面ファイリンク
情報蓄積

図面･写真画像再生

運転支援

事故個所推定

事故復旧ガイダンス

主機軸受温度予測

主機軸振動監視

匡Ⅰ面ファイリンク
情報蓄積
図面･写真画像再生

故復旧ガイダンス+,｢巡視ポイント+などがCRT表示さ

れ,迅速な対応を可能とした｡

また,図面ファイリング機能によって写真画像などを

蓄積し,AI(人工知能)推論結果の一環としてCRTでガ

イダンス表示している｡

巡視点検では,ハンディターミナルを導入し,専川パ

ソコンと連携して運転員の負担を軽減できるものとした｡

電気系の主回路操作では,従来,操作手順表の作成

と,これに基づく自動操作を行っているが,今回,油管

系,水管系,空気系の配管系の操作でも,操作手順表の

作成,検証をCRT画面で行えるものとした｡

おわりに

ここでは,電力の安定供給に向けた情報制御システム

のうち,高度な運用者支援を実施している川つのシステ

ムについて述べた｡

分散型システムの特徴とリアルタイム分散型データベ

ース機能を生かすことにより,電力の安定供給のための

電力系純情報制御システムを,今後さらに発展させてい

く考えである｡
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