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水力螢電所に射すろ遠方監威制御方式の適用

川 井 晴 雄*

Application of Supervi岳Ory ControISystem

for Hydraulic Power Stations

~ By‡iaruo Xawai

Taga Works,Hitachi,Ltd.

Abstra(:t

From a view-pOint of rationaland economicaloperation of electric powerinstalla-

tions,itis necessary to controlthepower station of the system from the master

power station or the centralized dispatching place.And thisis capable or)1y when

the supervisory controIsystemis adopted.

Hitachi,Ltd.has beencontrib11tingmuch to the development of thissystem.

HitachiRelay Type Supervisory ControIsets have beeninstalledin severaldistrib-

uting stations and rai1way-uSe D,C.substations.This experiencein thisfield of

Hitachi,I.td.backed up by years of successfuloperation has brought the first

SuperVisory controIset for hydraulic power stationin post-WarJapan to a well▲一

merited succegs.This equipment,being supplied to at Shiokawa Power Station of

Tokyo ElectricPower Co.,Inc.wasputinto serviceinJuly,1951.Since then the

power station,having two sets of4,500kVA generator,hasbeencontrolled without

any trouble from the dispatching o昂celocatedinShimagawara PowerStationabout

4km away,throughfiveline wires for controlling and telemetering.

In thispaper the delai1sof howtoapplythesupervisory controIsystemforpower

stations and the case of Shiokawa Power Station are treated.

[Ⅰ]楕 盲

電力系統の合理的運営は､系統の電力供給源たる諸発

電所の運転停止及び出力の 柴を負荷配分を司る給電司

令所若しくは系統発生電力の中枢を成す特定の発

ち親発電所より任意に行うことによF)達

場合給 司令所若しくほ親発

された負荷の増減､各発

発

所即

される､つ この

所に於てほ､系統に接続

所の水量の変化､その時の各

所の発生電力等を電話連絡文ほ遠隔測定iこより投合

的に把握し最も適切と考えられる指令を発するのであ

る｢.この指令ほ通常 話を以て各観点の運転員に伝達さ

れ､運転員ほその指令に従って処置するのである(｡

かかる運営方式は電話連絡の本質上融通性があり指令

の内容を詳細に伝達することが出来る訳であるが､一方

日立製作所多賀工場

に於て言語による連絡は往々にして意志の疎通を欠き思

わぬ過誤を招くことがある｡なお複雑な系統になるとノ

諸国帳数も使用槻匿も共に大となるので通話が円滑に行

かなかったり､急を要する連絡も話中で間に合わなかつ

たり種々不都合なことが多い許りでなく電話連絡に要す

る人員の数も少なくない-.真部こ於て指令員が各発電所の

出力､水位､ 叉将 圧等をいながらにして眼前に見て直

接所望の操作を行い､その結果を確認出 る方式が最も

望ましいのであるr･これを達成するのが遠方監視制御方

式であって､近年に到り電力事業者が積極的に木方式を

採用する磯風･こ向いつゝある･--遠方監視制御方式が

系統の

力

営方式とLで優れている理由を要約すると次の

如くである〔

(1)数個所の発

することが出

所を-一一中央地点より こ封郎括 制御

るので電力需給に対する合理的な運営が
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可能となる｡

(2)指令が直接対象の捜掛こ伝達されるので 話達

絡の場合の如く指令の不徹底に基因する操作の過誤がな

くなり､且操作に要する時間が短縮される｡

(3)保守に要する人員を減らし運転費を軽減出来

る｡而してこれにより生じた余剰労力は定期的点検巡視

と故障時の応急措置に重点的に振向けることが出来る｡

以上の如く遠方監視制御方式ほ多くの利点を持つもの

であって､これが普及発達ほ極めて望まい､ことである｡

日立製作所に於てほ夙に木方式の実用化に努力を傾倒

し､既に交流変電所､電鉄用直流変電所に対し数多く実

施して良好な成積を収めて来たが･､今回戦後に於ける最

初の製品として東京電力株式会社塩川発電所iこ遠方監視

制御装置の完成を見､好調な運転成績を表しているので

こゝに紹介する次第である｡

川]日立継電器型遠方監視制御方式の大要

先づ順序として日立製作所が推奨する遠方監視制御方

式の要点を説明する｡木方式ほ継電器のみの組合せi･･こよ

ったもので､所望の機器を選択する選択装置､選択した

機器を制御する制御装置､及び機器の状態を表示せしめ

これを監視する監視装置の三主要部分より成り､なほ電

凱徴所
尺袈置

†月

土≡芸芸三::β函珂 弘一J 伽･胡凶作

力､電圧､無効電力又は水位等､運寵に必要な諸量を常

時又は随時選択して指示せしめる遠隔測定装置を具備し

ている｡制御所と被制御所間の連絡には一股に4太の通

信路を必要とするが､一つの選択位置で異った機器の制

御を行う場合､例えば調速機の速度調整用電動機を操作

して揃透せしめ同期用 断器の手動投入を行う如き場合

には､更に1本の通信路を増さねばならない｡

又これ等の通信路は両所間の連絡を直流で行う場合ほ

直径1mm乃至1.2n】刀程度の専用線を通信路の数だ

け設けるのであるが､既設の通信線又は電力線を利用す

る場合は､境芝遠方式として高周汲 流をこれに重畳し､任

意の数の通信路を得ることが出来る｡通信線の場合ほ二

院を使用する金属帰路式とし､電力線の場合は一線を使

用し大砲帰路式とするのが一段である｡専用線を使用す

る場合と搬送方式による場合とでは伝送回路の構成が異

なるのみで方式の根本原理は全く同様である｡第1図に

示すのは木方式の原理説明図であって4線式の場合を示

す｡即ち選択用1,操作用1,監視用1,共通帰線用1

の4本の通信路で連絡されている｡

(l)選 択

所望の制御対象を選択するにほ選択用連絡線を使用し

選択進行継電器､予備動作継電器及び選択継電器の三主

う翼状用

達絡碩

監視用

連絡線

遊侠リレ肝の動作

∠押上/卸しZ〟りガ/イ.却/-∫

第1図

Fig.1.

巳吾P宗

日 立継電器塑遠方監視制御方式の動作説明図

上11ustration ofI‡itachiRelay Type SupervisorY ControISystem



水力発 電 所に対す る 遠方監 の式方御制視

安部分より

行継

器群により行う｡即ち二組の選択進

器を交互に動作せしめて予備動作及び選択継

を順次同期的に切換え､任意に所要の回路を構

器

せしめ

る｡例えば遮断券(52)を選択するにはこれに対応する

遮択スイッチS3を平常側から選択側に倒して後起動用

釦スチッチを引く｡かくすると両所の選択継電器は201

-1,2,3,の順序で同期的iこ進行し､201-3が動作し

た状態で進行を停止し

元回路を形

斬器(52)の制御回路と状態表

するのである｡この選択進行順序の詳細は

第2図に二示す通りである｡

両所の選択継電器は直列的関係を保って進行し､一歩

毎に同期を確認して進行するから､万一何れかの継電器

に故障が発生すれば直ちにその位置で進行を停止して閉

鎖する｡従って誤操作をするおそれが全くない｡

(2)操 作

所望の機器が選択されると操作用連絡線を通して操作

回路が形成される｡機器の操作には極性継電器212A,

213Bを儲用しているから､一回の選択によって相反し

た二琶窺の操作を行うことが出来る｡例えば 断器に対

してほ｢入｣及び｢切｣､調蓮機の速度調整の場合は｢昇

題｣及び｢降速｣をその選択された位 で任意に行うこ

とが出来る｡なおこれ等の操作は電力用補助継電器を介

して行われるようになっている｡

次に特別操作用連絡線ほ一つの選択位置で相反する一

対の操作以外に別の制御対象に対し操作を行う必要があ

る場合に設けられるもので､例えば水草の連度調整を行

い乍ら同期用 断器を投入する場合がこれである｡

(3)監 視

儲贋操作用開閉器により例えば 断器を操作した場合

ほ､監視用連絡線を通じて直ちに制御所の状態表示信号

置に伝達される｡文選断器が自動

しの自動起動

;し､該

断した時は､両所

置が動作して自動的に選択進行動作を開始

状態表示を更新する｡即ちこの場合にほ

警報を発すると共iこ状態の変化した表示灯が点滅して自

動 断したことを知らせる｡機器の故障例えば発 磯の

j坦速度又は常用圧油ポンプの故障による予備機の運転等

に対してほ､その故障の種現に応じて被制御所iこ於て自

動的に適宜処置されるが､この時ほ両所の選択装置が自

動起動して制御所のランプ式集合故障表示辞に故障の種

~類を表示すると共に警報する｡故障が回復すれば再度選

一択装置が自動起動して該表京を点滅させ同時に警報を発

してその旨を知らせる｡次に運転に必要な 気的又は機

･械的の諸量は､同様に監視兢を通じて制御所の指示計器

に指示される｡この測定は衝流式遠隔測窯装置により行

い選択して随時指示せしめるが､搬送澱に乗せて常時指

二示とすることも出来る｡叉水力発電所の遠方監視制御の

一

隻
冨
墓
の
敢
作
霞
磨
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第2図

Fig.2.

選 択 進 行 順 序 説 明 図

Sequence Diagram for Selection

第3図

Fig.3.

遵 転 順 序 表 示 回 路 図

Skeleton Diagram for SequenceIndicator

場合は､発

ましいので､

第4図 運転順序表示器

Fig.4.SequenceIndicator

磯の運転進行状態を逐次把握することが望

遠隔測定装置を利用した運転順序表示を行

っている｡第3図はこの原理を示したもので､電圧の送

量装置を利用し運転の進行iこつれて電圧値を切換えこれ

を指示せしめるのである｡

第4図に示すのは運転順序表京器であって､遠隔測定

用指示計と同様のS24塑角型計器を採用している｡

[Ⅲ]水力発電所への適用

水力発 所の遠方監視制御を行う場合､先づ被制御発
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電所は一人制御方式として完備することが絶対必要であ

る｡而して制御所よりの制御の種額は最少限度に止めて

装置を簡易なものとする一方､自記発電所としての機能

を遺憾なく発揮せしめるよう考慮すべきである｡文故障

表示の種類も凡ゆる保護継電器の動作を個別に表示せし

める必要ほなく､全停止を必要とする故障､無負荷運転

叉ほ無負荷無敵磁運転に切換える一時的と見倣される故

障及び運転員に注意を与えて爾後の処置を委ねる比較的

軽微な故障の三種顆程度にするのが妥当である｡但し既

設発電所を遠方監視制御する場合はこの基準により難い

場合もある｡

次に発電機の同期並列ほ自動同期装置により行うべき

ものであるが､制御所からも手動で同期出来ることが望

ましい｡何となかば如何に優秀な､例えば最新の電子管

式自動同期装置を用いても､系統の動揺が大きい時は自

動同期に比較的長時間を要する場合があるからである｡

かかる場合ほ直ちに手動に切換え､同期検定器を見乍ら

速度を遠方制御して手動同期する.｡同期検定器に導入す

る発電機 庄ほ直接監視線を通じて送られる｡系統側

圧ほ制御所と被制御所が連絡送電線で結ばれている場合

にほ制御所の計器用変圧器からとることが出来る｡弟5

図はこの関係を云したもので､連絡送

降下補償器を､又監視線にほ蓄

を補正せしめている｡

董泉には線路電圧

器を入れて位相のづれ

[Ⅳ]境川発電所用遠方監視制御装置

東京電力株式会社塩川発電所ほ､昭和5年に竣功した

一人制御式自動発電所であるが､本発 所に対し遠方監

硯制御方式の適用が計画され､昨26年7月日立製作所

により完成された｡

太格的な遠方監視制御式水力発 所としては実に本邦

i･こ於ける最初のものであって､爾来好 な運転を続けて

いる｡仕様の概要を示すと下記の通りである｡

(1)制御所 島河原発電所

被制御所 塩川発 所

(4,500kVA7,300V3(♪50/60【り

水車発電機2台)

(2)両所間の距離 4.4km

(3)連絡線

(4)制御

7/0.56芯､ゴム絶縁鉛被ケー

ブル

使用心根数

選択用

操作用

監視用

共通帰線 1

源 110V蓄電池

計5′本

被制御発電所 制御発電所

_⊥._ _⊥_-

+ 射⊥座

選択繰

･'･彗●_･茎
操作線

｢---｣つ 0 0 0

降速

囲 ガ投入用CJ

特別操作線
ガ

】2タ

∂

〝

監房見線 JJ

∵

囲

共通帰線

∂〟 l

J

柏相補侶暑

Cr､.
】 l

l

返電線

第.5図 遠方手動同期回路 明図

Fig.5.Illustration of Remote Manual

Synchronizlng

(5)遠隔測定 水槽水位 目盛(.-)1.5-0-

(十)1m

発電機

発電槻

力 目

圧

発電機電流

運転順序表示

(6)盟の構成 制御盤

､∴ ∴･､二

遠隔測定受量器盤

∴ 器盤

本発

操作補助継電器盤

遠隔測定送量器盟

所の単線接続図を弟

常時指示

0-7MW

O-10.5kV

O-500A

停止､

重力､励磁､

ベンチ塑

直立型

直立型

直立型

頂二立型

直立型

並列

1面

2面

2面

選択指示

制御所 設
置(第6
図第7図)

所
第
9
1

御
(
第
制
置
図
)

被
設
8
図1-ノ

両

面

面

10医けこ示す､操作及び測

窯､表示の種矯並びに選択順序は､運転を円滑に行える

様充分に検討された結果第1表の如く決定された｡ノ次に

操作の概要を述べよう｡

先づ親発電所より送′ 断器(52R),続いて所内尉

遮断器(52H)を投入して後発 磯の起動を操作すれば

油圧は小水革又は電動擬直結のボン70により常時保持さ

れているから､水草起動よi)同期並列迄自動的に進行す

るrJこの際系統状態により同期が渋滞した場合は直ちむこ

親発 所で手動に切換え同期 宝器を見乍ら速度を遠方

制御し手動で同期投入を行うことが出来る｡

叉負荷の調整は水位調整器により流量に応じて自動的

に行うことも､或ほ叉電力計を見乍ら負荷制限用 動機
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第6図 制 御 盤(島河原発電所)

Fig.6.Sし1pervisory ControIBoard

(at Shimagawara PowerStation)

第7図 港電器盤及び遠隔測定受景岩盤

(島河原発電所)

FifI.7.Relay Boards and TeIemeter

RecLliving Boards

(atShimagawara PowerStation)

第8図 磯電器盤(塩川発電所)

Fig･8･Relay Boards(at Shiok乙Wa

Power Station)

第9 図 作禰助. 電器盤及び遠隔測定送景器盤

(塩川発電所)

Fig.9.Auxiliary RelayI∃oards and Telemeter

Sending Boar(三〔at Shiokawa Power

S亡a仁わn)
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第1表 横 幕 制 御 及 び 状 態 表 示 の 種 類 並 び に 選 択 順 序

Tablel.Kinds and Selective Sequence of Machine Contro11ing and ConditionIndication

20

21

22

26

27

28

29

29/

30

33～39

40～47

二●-∵二

過電流

(No.1)

(No.2)

過電圧継電器用補助継電器(No･2)

送電用遮断器

所内用遮断器

圧油ポンプ

発電機

発電機電圧計

同期化切換

手動同期化

水位調整器

発電機電流

負荷一別御

No･2G(No.1G

に同じ)

予 備

(No･1)

(No.1)

(No.1)

(No.1)

(No.1)

(No.1)

(No.1)

用 No.26～32

59Ⅹ

51Ⅹ

59Ⅹ

52R

52H

88Q

77W

復 帰

入､切

入､切

起動停止

起動停止

測 定

自動手動

昇速降速
入

入､切

測 定

増 減

㊤

⑳

⑧㊧
運転順序
表示器

AC⑥

No.1G無負荷無勒磁運転･→ 〝

No.2G顛負荷二蓮転･→ 〝

No.2G無負荷無励磁適転-→自動又

は手動並列

自動

同 上

断の時G フリッカー

表示(油ポンプ骨)

52G152G自動速断の時◎フリツカ

表示(自動)又は(手動)

GM

52G1

77WS㊧使用◎不使用

LJLM.



水力発 所に対す る遠方監視制御方式の適用

ス兢ク〆J¢J〝財送電線

(島河原発電郎へ)

第10 図

Fig.10.

塩 川 発 電 所 単 線 接 続 図

Skeleton Diagram of ShiokawaPower Station

を操作して行うことも任意に出来る｡

機械的､ 気的事故に対してはそれぞれの保護装置が

動作して適切な処置を行い､事故の種頬を親発

示すると共に警報する｡

所に表

このように運転員は普通の一人制御発電所の場合と全

く同様に､子発電所の状況を確実に把握し乍ら容易に運

転を行い得る様考慮されている｡

[Ⅴ]鯖 盲

水力発 所に対する遠方監視制御方式の適用ほ､電力

839

運営合壬酎ヒの見地から必然的に要求せらるゝものであつ

て､既設の発 所の統合整備を企図する場合､或いは又

一つの水系に発電所を次々に建設する場合等ほ当然考慮

さるべき運転方式である｡

木方式を採用することにより得らるゝ便益と労力の節

減は僅少な建設費を補償して遠かに余りあるものがあ

る｡最近､水力地点の開発が清澄になるにつれ､木方式

が各 力会社に於て続々実施される練乳こあるのは､蓋

し当然と言うべきであらう｡
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