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｢標準化モジュール+
豊富な経験によって標準化した装置

｢オールインワン+

コンパクトなユニットに集約実装
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｢ネットワーク+
外部接続が可能な通信を標準

サポート(TCP/】P,RS232C)

｢高信頼性+

ソフトウェアの全自動生成,自社製

32ビットRISCプロセッサ適用

注:略語説明

TCP/lP(Transmission

ControIProtoco川nternet

Protocol)

RISC(Reducedlnstruction

SetComputer)

コンパクト形保護制御装置

の外観と特徴

高集積化と高密度実装によ

るコンパクト化と,汎用通信

インタフェースヘの対応を可

能とした｡

電力系統用保護制御装置では,その製品の性質から,高信頼度と高機能の必要性に加え,電力市場に競争原理が導入された

ことに伴い,信頼性と性能を維持しつつ,コンパクト化･低コスト化への要求が強まってきている｡

このニーズにこたえるため,32ビットRISCプロセッサを採用し､TCP/lPなどの汎用通信インタフェースを備えたコンパク

ト形保護制御装置を開発した｡

この装置では,対話形ソフトウエア自動生成システムの全面適用によるヒューマンエラー排除や,ロジックシミュレーショ

ンによる設計段階での性能評価充実などによって優れた使い勝手を実現し,さらに汎用通信インタフェースや汎用ブラウザに

よる可搬形ヒューマンインタフェースの採用により,保守･運用性を向上させるとともに,将来のIT化対応が容易なシステム

構成としている｡

はじめに

電力系統機器などの保護制御を担う電力系続用保護制

御装置には,高い信頼性と高機能が要求される｡一方,

電気事業法改正などによって電力規制緩和の動きが具体

化し,電力市場に競争原理が導入されつつある｡このた

め,電力会社はさまざまな軸でのコストダウンを実施し

ており,電力系統用保護制御装置についても,従来と同

等の性能と信頼性を備えつつ,さらにコンパクトで低コ

ストな装置が求められている｡

R立製作所は,これらニーズにこたえるために,コン

パクトで高性能,高信頼で,保守性をさらにl占J_卜させた

コンパクト形保護制御装置を開発し,製品化した｡

ここでは,この装置の基本構成,特徴,適用した高信

頼度化技術,および保守性向上技術について述べる｡

基本コンセプト

コンパクト形保護制御装置では,以‾‾lこのコンセプトを

基本とした設計により,次世代のニーズに対応する高機

能な装置を実現している｡
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(1)オールイン ワン

高集積化･高密度実装により,電源部,人力変換器

部,演算CPU部および接点入出力部を一つのユニットに

オールインワン化した｡

(2)ネットワーク対応

近年,電力会社は,設備の運用･保守を省力化するた

めに,ネットワークを利用した,装置状態の遠隔監視な

どができるシステムの導入を図っている｡これらに対応

するとともに,将来のIT(InformationTechnology)化に

柔軟に適応できる通信機能を実装した｡

(3)高信頼度

交流回路,フィルタ処理,リレー演算,シーケンス,

およびトリップ出力のプログラムを全自動生成すること

により,ソフトウェア製作時のヒューマンエラーを排除

し,高信頼を実現した｡

また,電力用保護制御装置の不要動作は電力系統を停

止させるおそれがあることから,単一イこ良での不要動作

を防止する必要がある｡このため,この保護制御装置で

は,機能をモジュールごとに分離することにより,各モ

ジュールの独立性を確保した｡

(4)標準化モジュールの採用

これまでの電力系統用保護制御装置の豊富な経験と蓄

積したノウハウにより,ハードウェアとソフトウェアの

両方のモジュール化による標準化を図った｡

基本構成と特徴

この保護制御装置の基本構成を図1にホす｡主な特徴

は以下のとおりである｡

(1)オールインワンユニット構成

高性能32ビット浮動小数ノ郎寅算型RISCプロセッサの

可搬型Hl

線電送

母線

｢T
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超

採用により,保護演算とシーケンス処理などを1枚の基

板に実装し,基板枚数を削減した｡また,電源と入力変

換器の小型化(標準16点)を図り,演算部などと併せて

1ユニット化した｡これにより,ユニットサイズを日立製

作所従来機比で÷に縮小した｡

(2)ヒューマンインタフェースの多様化

次のような各種HI(HumanInterface)の利用が可能な

システムとした｡

(a)遠隔運用対んむのためのネットワークインタフェース

(b)汎用パソコン用ブラウザ(オプション)をサポート

(c)盤実装形HIへの対応が可能

(3)監視機能の強化

プログラム実行時の1ビット誤りを自動訂正する機能

と,2ビット誤り検出機能などの監視機能を強化したLSI

を新たに設計し,採用した｡

(4)第2世代ディジタルリレー推奨仕様に準拠

電気協同研究会の第2世代ディジタルリレー(日立製作

所の｢EDシリーズ+)の性能と棟能を継承するようにした｡

主な項目は以下のとおりである｡

(a)主検出リレーと事故検出リレーを分離

(b)高速サンプリング(4.8kHz//′5.76kHz),16ビット

A-D変換を採用したディジタルフィルタ処理,および

アナログ入力量(ゲイン,位相)のソフトウェアによる

自動調整の採用

(c)多様な通信インタフェース〔54kビット/s,1.544M

ビット/s,TCP/IP(Transmission ControIProtocol/

InternetProtocol)〕に対応

(d)浮動小数点演算規格(IEEE754)に準拠し,演算

誤差を極小化

(e)自動監視項目の継承

超
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図1 コンパクト形保護制
御装置の基本構成

高集積･高密度実装によっ

て入力変換器と電源を一つの

ユニットに実装し,オールイ
ン ワンによるコンパクト化

を実現した｡さらに,汎用ネ

ットワークインタフェースを

標準実装することにより,装

置の遠隔監視を可能とした｡
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高信頼度化技術

この保護制御装置では,ソフトウェアの自動生成シス

テムを適用することにより,設計から製品試験までを一

元管理し,信頼性と品質向上を図った(図2参照)｡その

概要は以下のとおりである｡

(1)モジュールライブラリ

登録された標準モジュールライブラリを用いることに

より,ソフトウェアを部品イメージで対話処理すること

を可能とした｡

(2)ロジックシミュレーション

入ノJ条件を与えると出力信号がどのタイミングで,ど

の期間出力されるかがわかる｢ロジックシミュレーション

システム+による検証を■可能とした｡

(3)遠隔デバッグ･ローディング環境の整備

工場内LANを用い,実機に対してソフトウェアの遠隔

デバッグ･ローディングを可能とした｡これにより,装

置の性能検証段階で発生した問題点を上流工程にフィー

ドバックし,対策を再度実機へ反映するといった一元管

理を吋能とした｡

保守性向上技術

電力会社には,装置の保守･運用の省力化や,将来を

見据えたIT化システムの構築といったニーズがある｡こ

れに対応するため,この保護制御装置では以下の対応を

凶った(図3参照)｡

(1)可搬形HI

TCP/IPといった汎用通信インタフェースを標準実装

することにより,ノート形パソコンを用いた吋搬形HIに

対応した｡また,汎川ブラウザによる操作を吋能とし,

パソコンのオペレーティングシステムに依存せず,かつ

専用ソフトウェアの準備が不要なシステムとした｡

(2)IT化対応

汎用通信インタフェースを標準実装しているため,電

力会社のイントラネットへの接続が可能となった｡この

ため,パソコンを用いることにより,移動先や制御所,

電気所など,場所を選ばず,いつでもどこでも(モバイ

ル化)装置の監視対J心が可能となった｡また,インター

ネットを介して装置の出力をメーカーやサービス会社な

どのシステムに接続すれば,障害発生時の対応の迅速化
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図2 高信頼度化技術の概要

ソフトウエアの自動生成システムを適用することにより,設計から試験までの一元管理を行い,製品の信頼性と品質の向上を図っている｡
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lT化対応
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将来動向として上に示すような遠隔運用が考えられ,可搬形Hlではこれに対応することができる｡

適用例:

･電気所内の複数の保護リレー装置をネットワーク(保護リレー遠隔運用LAN)を経由して制御所へ接続

･制御所内のリモートHl(可搬形Hl)で整定操作し,保護リレーの動作表示確認などを実施
･無人変電所などの保守,運用の省力化に有効

･メーカーやサービス会社によるオンラインサービス化

注:略語説明 PT(PotentialTransformer),CT(CurrentTransformer),CB(CircuitBreaker)

図3 コンパクト形保護制御装置の保守性向上技術の概要と適用例
将来のIT化対応を見掘えたシステム構築としている｡

や,製品バージョンアップ時の対応の簡素化など,保

守･運用面での高効率化を図ることができる｡

おわりに

ここでは,電力会社のニーズにこたえるために開発し

たコンパクト形保護制御装置の基本コンセプト,基本構

成,特徴,適用した高信頼度化技術,および保守性向上

技術について述べた｡

今後,このシステムでは,さらに低コスト化のニーズ

が高い低位系の保護制御システムを中心にシリーズ化を

図っていく考えである｡
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