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Abstract

ThesupervisorycontroIsystemhascometoattractspecialattentionoftheindustry

inpostwar daysandnowisin extensiveuseintheinterest of the rationalization of

electric power system control.

Thissystem,fundamental1y resortingforfunctionto a fewlinewires and two

SuPerVisorycontroIsets,eaChinstal1edinthecontrollingstationandthecontrolledone,

hasmadefeasible aperfectremotecontrolby theformer station ofthelatterwhich

may be operatorless power station or substation.

Andtheconvenienceofoperationandthe
economyintheplantrunningexpense

derivedfromtheuseofthissystemfarmorethanjustifyalittle higherinstal1ation

COSt Of the system.

Sincethewarend･Hitachi,Ltd･,developlnganimprovedrelaytype
supervisory

COntrOIsystemwithtestifiedreliabilityandeasymaintenance,hasalreadysuppliedit

for eightpower stations and substations.

Inthisarticle,theoutlineofthissystemandsomeexamplesofitsactualapplica-

tion are described.
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資源に乏しい我国にとって水力栗源の開発は焦眉

の急務であり､現在着々としてその計画実施が進行しつ

ゝあるが､これに伴う多数の発 所の建設と共に 力の

合理的運周という面からその綜合運転が益々強く要望さ

れる現状にある｡これがためにほ遠方監視制御方式によ

る発電所の 転が最も当を得たものであり､木方式によ

れば制御される発 所は無人､或いほ保守の要員に止め

制御所より水位､発電機の出力等の 量を計測しつゝ意

のまゝに遠方操作を行うことができる｡従って 話連絡

による場合の如く繁雑さが無く､あたかも直接制御と同

様に遠隔地の発 所を制御し得るわけで極めて適確な発

電所の綜合運転が可能となる｡諸外国に於ては既に木方

式が広く托用されているが､我国に於ても最近本装置の

の広い継

作所は戦後我国始めての保守簡便にして応用性

器型遠方監視制御方式を開発し各方面に納入

してきた｡特に発 所に対するものとしてほ昭和26年東

京電力株式会社塩川発電所納､昭和27年四国 力株式会

杜小村発電所納､昭和28年同校犀川第一発電所納等の実

績を有し木方式の普及に貢献してきたが､今後益々遠方

監視制御方式が採用される 運にあり､こゝに日立継電

器型遠方監視制御方式の大要を述べ､併せて木方式の水

力発電所iこ対する応用例を紹介する｡

〔ⅠⅠ〕日立継電器型遠方監視制御装置

日立継 器型遠方監視制街装置の大要ほ第1園(次頁

参照〕に示す如くであって､制御所､被制御所問に選択

用1,操作用2,監視用1,共通帰練1の計5本の連絡

繰を便聞し､叉 源としてほ直流100V(数AH程度)

信頼度の向上と木方式に対する斯界の理解､

まり各所に続々採円されるようになった｡

ま高力此融

*

日立 作所日立国分分工場

を必要とする｡禾装置は選択装置､制紆装置､監祈装置

の3つに別れ､これ等は総て同一タイプの電力問として

特製せられた 話型継電器より構成されている｡
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日 立継電器型遠方監視制御

Illustration Diagram of HitachiRelay

ControISystem

第1表 制御所､被制御所間の距離と連絡線線径

Tablel,Diameter ofSupervisoryControICable

According to the DIstance between

Controlling and Controlled Stations

遠方監視制御を行うためには制御所､被制御所間の連

絡線は経済上教本に限る必要がある｡選択装置は操作及

び監視のための共通の連絡凝を所望機器用に切換えるた

めのものであり､選択用連絡線､共通帰線の回路を通じ

て応動する｡共通の操作用連絡線ほ選択装置の選択リレ

ーにより切換えられ､共通帰練を通じて所望機器の遠方

操作を行うに使用し､又監視用連絡線も同様選択リレー

･により切換えられ所望機器の監視を行うものである｡
本装置に必要な連 哀の線径は第1表の如くであって､

約251江n程度迄は有線による方式が経済的であるがそ

れ以上に於ては搬送方式によりこの遠方監視制御装置に

載送装置を附加し電力線､或は通信線搬送方式による方

が経済的に有利である｡以下日立継

装置の動作に就いて述べる｡

器塾遠方監視制御

装置 明 図

Type Supervisory

OCβ

(l)選 択

制御所から所望綴器を遠方操作

する場合､上述の如く操作及び

監視用連絡線は各機器に対し共

通である敏光づ敬語の選択を行

い､これを所望機器にす換える

必要があり､誤操作等を絶無に

するため確実に選択が行われた

ことを確 してから操作されね

ばならない｡

木方式は選択と遠工操作の二

段操作方式となっており､文選

択方式としてほ継電器同期正式

を採用し､制衛所､被制御所間

に於て一歩､一歩同期を確認し､

制､被の枯対応する選択リレー

を同時に動作させつゝ選択進行

を行う故極めて確実な方式で､

選択装置､連絡線等の不具合に

より誤選択､誤‡柔作を行うこと

が無いのを特長としている｡

選択操作を行うにほ第1図に

示す制御所の選択スイープチを選択側に倒せば選択用連絡

線､共通帰練を通じて制､硬の遠折装置が応勤し､両所

の選択リレーを同時に動作させつゝ進行し､選択スイッ

チを倒した位置に来ればその選択スイッチに対応する選

択リレーが動作した状態で停止する故共通の操作及び監

視用連絡線ほその様訊こ専用となり､後に述べる如く任

意に遠方操作及びその状態表示を行うことができる｡

選択装置進行動作の大要ほ第2囲の如くであって､制､

硬直列に動作する同期歩進リレー 202A,Bにより制､

被の選択リレーほ順次信号の授受を行い動作してゆく

故､選択装置の不其合等の場合にはその位置に停止する｡

而して所望機器が 択されたことほ制御所の選択スイブ

チに附属する達折衷示灯により表荒され､叉この時に於

てのみ遠方操作可百巨なる如く操作回路がインタ･-ロック

されているから確実に選択されたことが自重相方･･こ確認さ

れるコ この選択に要する時間は1選択平均0･28sec程度

の高速となっており､多数機器の操作に際しても極めて

僅少の時間内に選択が可能であり､又実際には一循の選

択動作中に選択順序に従い逐次幾つもの 器の遠方操作

を行い得るので所要選択時問ほ殆ど問題とならない｡

(2)操 作

所望機器の選択が終れば共通の操作試問器により第1

図に示す如く2太の操作用連絡線により任意に機器の操

作を行い得る｡倍この操作ほ被制御所に於てほ 力用継
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電器を介して行われる｡

遠方操作により発

の速度

機の手動同期を行う場合にほ水車

整を行い乍ら同期用 断器を投入する必要があ

･り､この場合には第5図(次頁参照)に京す如く特別操

作用連絡線を使用する｡

･(3)監
視

上述の如く操作詐許狛こより配剤御所の機器を操作し

た場合には共通の監草片.`連絡線も同時にその楼器F削こ切

換えられている放これを通じて直ちに制御所の状態表示

受 装置に信~号を伝達しその状態表示の更新を行う｡

遠方操作による場合でなく､常時に於て遮断器の自動

断､故障の発生竿の被制御所機器の状態変化が発生し

た場合には､被制御所より監視線を通じて信号を送り､

制御所の自動起動受信装置を動作させ､警報を行うと同

時に選択 置を自動起動させる｡而して選択装置が一循

申､制､被の相対応する選択リレーが同時に動作してい

る間に監視用連絡線を通じて被制御所より制御所に

を送り表示を行う｡故障が回復

した場合も全く同様である｡一

一般に遠方操作を行わず被制御所

の状態或は故障を表示するもの

ほ選択位置のネを設け制御所の

選択スイッチほ設けない｡

上述の故障或ほ状態の表示ほ

選択装置が動作申に於てほその

状態変化の発生により制､被の

選択復帰装置を被制御所より動

作させ､選択装置を復帰再起動

する方式となっているので制御

所より遠方操作を行う場合にも

操作の寸前迄被制御所の状態を

音巴軽出来､文教障等が相次いで

号

補助リレー

選択リレー

r司嗣月歩進リレー

(机破直列勧仰

く表示することが出来る｡

この選択復帰装置は制御所の

選択復帰用釦スイヅチによって

も動作させることが出来､多数

の機器を操作する場合選択装置

を任意の位置から復帰再起動出

るので便利であり､又更に万

一選択装置に不具合の場合が生

じても制御所より復帰再起動で

きる｡

(4)試験装置

本装置は徽制御

ても制､徴連

於に中に山

或は制､被単独

にて自由に選択及び監視試験を行い得る如くなってい

る｡

(5)蓮華云順序表示

発電機の起動､停止は他の機器と異なり比較的長時間

を要し､又遠方操作に於ては入口弁閏より並列迄自戴操

作によるのが普通であるから発電機の起動､停止の際に

於てその状態を制御所に於て把握できれば極めて好都合

であり､又信頼度の高い遠方操作が可能となる｡

本装置に於ては第3図に示す如く遠隔測定装置を応周

した運転順序表京掛こよりこれを行っている｡即ち電圧

測定用遠隔測定装置を発 機起動､停止の位置に於ては

運転順序表示器用タップ717･に切換え､第4園(次頁参

照)に示す表示器に的確な発

(`〕手動同期

遠方制御や於ける発

‥
ト
｣をるよ 釆カるす

問を要する場合もあり､

機の状態が表示される｡

機の同期並列は自動同鮎装置に

の状況により同期が比較的長蒔

かゝる場合にほ制御所に於て同

順序表示器用

並列 タップTr

算3図 運 転 順 序 表 示 器 回 路 図

Fig.3.Schematic Diagram for SequenceIndicator
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第4図 運転順序表示器

Fig.4.SequenceIndicator
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期換定器を見ながら速度制御を行い､手動同期を行いう

ることが望ましい｡第5図は松尾川第→発 所に応用せ

られた手動同期回路を示し､同期検定器の電圧は制御用

連絡線3本を使用し被制御所の両電圧を直接導入した｡

以上日立継 器望遠方監視制御方式に就いて述べたが

本装置は極めて簡単な同一回路の積重ねにより誤選択､

誤操作 無の二段操作により遠方操作を行う方式となつ

ており､本装置用の継電器は瞬時動作､限時動作の2程

のみを使用しているので互換性に富み､文通信器及び電

力用配電盤の配線形式の各長所を 入れているので極め

て保守､点検に便利であるという特長を有する｡

〔ⅠⅠⅠ〕遠隔測定装置

遠方監視制御に必要な機械的､電気的諸量は遠隔測定

装置により制御所に指示せしめる｡この場合制御上常に

監視を必要とするものほ常時表示とし､他は選択測定と

して遠方監視制御装置により切換えて測定することがで

きる_:

日立継電器型遠方監視制御装置に併用される遠隔測定

装置は直接式と衝流搬送式の2種がある｡

(り 直接式遠隔測定方式

木方式は被制御所が比較的近距離にあり(約41くm以

装 置

第7図 衝流式遠隔測定装

置原理図

Fig･7･Schematic Diagram

OfImpulse Type

Telerneter

内)連絡線の本数を増すことが経済的に有利なる場合に

間されるもので､第`図の如く神耽変流器､補助変圧器

を使用し連絡線を通じ制衛所に於て直接指弄計を指京せ

しめるものである｡補助変流器としては5/0.25A,補助

変圧器は100/110Vを使用しており､特にこの変流器の

負担ほ極めて小なるものが使用されているので既設主変

流器に組合せて使用する｡木方式の特長ほ上述から明か

なる如く装置が極めて簡単で保守が容易なことである｡
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(2〕衝流搬送式遠隔測定方式

木方式は第7図に示す如く測定量を送墓相断続器によ

り5～30ちの衝流に変換し､これにより搬送波を変調､制

御所に伝送し､制御所に於て再び衝流に変換し､直流周

波計により計測するものである｡

木方式により電流､電圧､ 力､無効電力､温度､7k

位等発電所の遠方監視制御に必要な 量を遠隔測定でき

(A)送量変換器､受量器

送量断続器は第8図に示す如く3枚の回転円板からな

り､最上部の円板にほ周辺に滑ってスリットが設けてあ

り､光源ランプの光束ほレンズにより収赦し､円板によ

って断続されて光電管に照射し衝流出力をうる｡この円

板は測定量によって躯動され､更に迂遠回転要

測定量に輔

により

係に一定の回転いレクを与え､測定量が最

小のときの衝流周波数は5-㌔,最大のとき≡0⊂り となつ

ている｡それ故測定量の最′｣､と機械的零の区別ができ装

置の事故を判別することができる∴第8図ほ 力測定用

の断続器せ示す｡

水位､温度等の遠樹則定に放てはこれ等の諸童は総て

電流に変換され､電流駈動の断 している放そ

の測定も同一衝流方式によること.ができる｡

即ち第9図は水位の変換機偶を示すが､水位計のフロ

←トの上下変化によりソレノイド小の鉄L､を移動させ､

エ1,エ=なるインダクタンスを変化させ断続器脚厨コイル

の電流を変化させている.二

温度の遠隔測定用変換機椚としてほ第10図の如ぐ電子

管式白動平衡装置(1)によりサ←チコイルの抵抗変化を断

綻器駆動の 流に変換している【つ

受量回路は第7図に示す如く有線継電器を佐用し5～

定電圧交流量潰

第9図 水 位送量 器 説 明 図

Fig･9･Sごhe∵nこIt三c Dio∈rこm Cf Water
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第10図

Fig.10.

定電圧交流電源

温度送量変換機

Schematic Diagram

Converter

定速エレメント

′

構説明 図

Of Temperature

第11図

遠隔測定装置水位記

録計

F王g.11.

Water Level Re-

cording Meter for

Telemeter Set

こ0叫の衝流に応動させ蓄電器の充放電を行いこの

平~~三伯を 測する｡

稿本遠騒測定

流の

運用電子管式平衡型記録計も院発せら

れてこねり､第1咽に水位遠隔測定用の記録計を京す0

(B〕搬送

衝流出力を伝送する搬送装置の構成ほ第1咽(次頁参

照〕の如くである｡即ち送量側に於てほ各チャンネル毎

に変

107【-

器を有し､変調された拭 渡は帯域濾波器を通り
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Fig.12.

搬 送 式 遠 隔 測

Schematic Diagram of
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+

コ′腎腰間"鼠

澤13図 遠隔測定受量装置盤 (枚尾川第一発電所用)

Fig･13･TelemeterReceiv三ngPanel(forMatsuo･

gawa No･1PowcrStat二on)

送信増幅器により一括増幅され線路濾波器を経て連絡線

を通じ制御所に伝達さj~tる｡質量側に於てほこれを受信

増幅器により増幅し常軌昏渡田こより各チャンネルにわ

け復調器により復調ののち夏重器に入る｡遠方監視制御

用としてほ上述の如く拡達璧を直接変調する方式(2)が普

遍で､又連絡線としてほ遠方制御ケーブルを使用する｡

これら搬送装置及び送､安室器はすべて第13図に示す

如く遠隔測定装置盤に組込まれ､所要の試験ほ試験盤に

放て任意に行えるようになっている｡

本装置の標準運転状態に放ける綜台誤差は最大目盛の

±1･5%以内であり､又電源電圧変動±20%,

定 装 置 回 路 略 図

Carrier Telemetering System

第J
チャンーわレ

第2

チャンネル

数56-61亡b(又は4e～51白勺),周囲温度200±15C･Cの

ときの影響値は各々最大目盛の±2%以内である｡

〔ⅠⅤ〕水力発電所への適用と実施例

水力発電所の遠方監視制御を行う場合には先づ被制御

発電所ほ一人制御方式として完備することが望ましい｡

即ち制御所よりの制御の種類も最少限度にとゞめ､又

故障の表示等も数種の故障を一括表示するようにL､装

置を簡略化する一方自動発電所としての機能を遺憾なく

発揮せしめるよう考
ノ巴､
することが必要である｡

次に日立継電器塾遠方監視制御方式の水力発電所への

実施例を紹介する｡

(り 東京電力株式会社塩川発電所(3)

本邦に放ける始めての本格的遠方監視制御発電所で､

4,500kVA,7,300V,3≠50/60△ロ水草発 磯2台を有す

る既設発電所に昭和26年遠方監視制御方式を適用したも

のである｡制御所は約4･4kIn離れた島河原発 所で連

路線は7/0･5,6声ゴム絶縁鎗被ケーブルのうち選択用1,

操作用2,監視用1,共通帰線1の計5芯を使用してい

る｡遠方制徽種目は2台の発電機の起動､停止の他遠方

手動同期､負荷調整等を含む遠方操作18,故障孜び状態

の表元17,選択測定6,予備8の計47で遠隔測定ほ贋

流措送式を採用し監視伴連絡線､共通帰線を利用し､発

電機層庄､電流､出力の

している｡

を常時表示と

(2)四国電力株式会社小村発電所

3,500kVA,3,300V,3声60亡b水軍発電機1台を有す

る既設発届所に昭和27年遠方監視制御方式を適職したも

ので､約1･41(m離れた黒川第五発電所より遠方制御さ

れる｡遠方制衛種目ほ発 機の起動､停止､遠方手動同

期､負荷調整を含む遠方操作6,故障及び状態の表示9,
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Table 2.

松 尾 川 第 一 党

Items of Supervisory Control

所 遠 方 制 御 棒 目

for Matsuogawa No.1Power Station

選択者号: 機 器

12

13

14

発電機非常及び急停止故障

軽 故 障

予 備 圧 油 ポ ン プ

給 水 ポ ン プ

861,862

機無負荷無励磁運転

配電線自 由 引 外 電苦言

圧泊及 び 給 水 ポ ン プ

電

同 期 化 切 換

手 動 同 期 化

負 荷 制 御

AVR 整 定 電 圧 制 御

発 電 機 電 J王

発 電 機 温 度

変 圧 界 温 度

配 電 線 遮 断 器

第一､第二連絡線遮 断器

水 位 調 整 器

予 備

パ イ ロ､ソト ワ イ ヤー悍護

88W

243

88W,88Q

自動､手動

77WM Lts

87T

㊤

㊨

⑥

操 作:表

復 帰

自動､手動

早速､降速
入

!ヲ
~Jl~ヽ

測 定

測 定

入､ 切

予備2の計17で直接式遠隔測定方式により発電機の

流､電圧､出力の諸量を常時表示せしめている｡連絡線

は1.2声 化ビニルシースケーブルで遠方制御用6,遠

隔測定用6の計12芯を使用している｡

(3)四･国電力株式会社松尾川第一発電所

未発竃所ほ同時に計画建設された松尾川第二発 所よ

り遠方監視制御されるもので､後者は前者の放水を以て

運転れさ､その取水方法の密接な関連性から当初より遠

方監視制御発電所として計画されたもので､昭和28年8

月完成Lた｡

示

①

㊨

~画~~砲~~
運転順序

■~;｢

①

A.C･㊦

⑧ ◎

備 考

G 全 停 止

表示(油ポンプ予備)

表示(水ポンプ予備〕

表示(予備 電 源)

表示(遠 方操作)

表示(57)

無急荷無闇磁運転→同期並列

自動速断時◎フリッカー

表示(自動､手動〕

電圧加減埼杭用R

自動速断時フリヅカ←

自動遮断時フリッカー

表示(水位調整器)

制御所､被制御所間の距肇は約81くmで1･2声ポリエ

チレン絶縁塩化ビニルシトス電磁遮蔽付制御ケーブルを

使用し､遠方制御用 6,遠隔測定用2,パイロットワイ

ヤー保護用1の計9芯となっている｡遠方制御種目ほ夢

2表に示す如くであり､遠隔測定としてほ衝流報送式を

採用し我国始めての温度の遠隔測定を行っている｡

第14図(次頁参照)ほ未発電所の単線結線図であり､

第15図(次頁参照〕ほ制御所第二発

制御盤を示し､第二発電所発

経括制御を容易ならLめている｡

所設置の遠方監視

箋盤に隣接設置されその
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第15図

Fig.15.

水力発

絵尾川第一党電所遠方監視制御盤

Supervisory ControISwitch Board for

Matsuogawa No.1Power Station

〔Ⅴ〕結 盲

所に対する遠方監視制御方式の適用は電力運

習合理化の見地から必然的に要求せられるものであつ

て､木方式の探聞により得られる便益と労力の節減ほ僅

別冊第 5 号

策14図

松尾川第一党電所単線結線図

Fig.14.

Skeleton Diagram of Matsuogawa

No.1Power Station

少の設備費を補償して遥かに余りあるものである｡一方

木方式の普及はその装置自体信頼性があり､且つ市銀い

が容易で保守が簡単である必要があり､日立継電器塑遠

方監視制御方式が 後かくも広範囲に採用せられて菜た

所以のものほ全くこの条件を満足しているからに他なら

ない｡こゝに毒げた実施例ほ木方式による発 所運転の

囁矢をなすものであって今後に放ける遠方監視制御方式

適悶の参考になるものと信ずる｡

終りに日立継電器望遠方監視制御方式を御採馬になり

終始御指導を賜った使用者各位に対L深甚なる謝意を表

すると共に筒今後とも御理解ある御協力により益々装置

の信顔性を高めその普及に努力する所存である｡
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