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中国電力株式会社自動周波数制御用搬送装置

CarrierSetforAutomaticFrequencyControl,

Chugoku Electric PowerCo.,Inc.
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内 容 梗 概

中国超力抹式妻側で獅されているAFC遠力制御の第一陣とLて昭和32年10月中火給電指令所,

汐発電所常に‖勤周波数制御信号伝送用搬送装置が納入された｡これは被制御量(系統周波数,融通電

圧)の偏差に応じた電圧→持と,基準電圧Ⅴ(いずれもAC60c′s)とを伝送Lて所期の制御を行うも

〝~)で多くの実地･試験結射こもとづいて完成されたものであるが･納入に際L行われた現地試験で下記の

ことく出けな成績を収めることができたし

(1)制御信号の送受特性は使用範閃でほぼ直線的で零点ドリフトなく･速応性もすぐれている二.

r2)チャンネル周波数と同一-一慄送周波を雑音として加えたときSノNlOdb以_卜あれは零点ドリ7

卜を不動倍以内におさえることができる｡

(3ノ マイクロ波無線装揖切換および同期外れなどの異常雑音発生時にも誤操作することがない

′ん｢ニト本港封羅ほ長期雑音試験も終り本隼2J｣より順調に習業運転を続皿ている.

】.緒 言

中国魔力枕ぺぶ封でほ小火給竃指令所より数箇所の発

電所を遠ノJ制御してAFCを行 を画計

六
.
ノ めていたがそ

の第一闇分として1耶口31年8月汐発竃所に操作部装置と

検=削製聞耳㈲人された(1)r-)この検甘耶装澤は元来中給

に設rj■主1すべきものであるが搬送装躍が未完であったので

FFC(系統川披数を規定値に保持する制御)だけを行う

ために汐発電所に仮設障づれた√【ノ昭和32年10几第二期

細山伽)搬送装酢豚-一秒間)が完成し巾約より沙発電

所を制御してFFC,FTC 系他 通電力を鋭

定植に保持する制臥TBC(系統周波数と融通電力を

レ

ート

もに槻定価こ保持する一制御)を行うことが可能となつ

･1リ､卜木製描■‡の彿或,納入試験紙黒について報〃する_.

2･AFC遠方制御用搬送装置

2･】装置の構成

本某澤ほ小齢よりAFC操作いタブ▲(JV,Ⅴ),桝仙

絡祝電カテレメータ桁六を汐発電肺こ送り,沙発祖師よ

恒胆転衣示,汐発電所‖りJテレメータ指ホを車齢に送る

ための搬送貼附(マイクーコ賄ぃ引挽く)と遠隔測定装;程

よりな/ノこいる

2･2 構成要素の説明

2･2･1NC｣型｢1軌制御搬送髄聞

(1)概 要

木装細工電力系統のAFCを行うための一例御イ.胃,

ならひに表ノ｣沌マイクロ波伝送路,電力縦またほ了1川御

ケーブルなどにより伝送する搬送装置である.二の装
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第Ilズ1NC-1.型lノほ椚肌肌軋送系統脾l

細よ抽こ伝送路の菓m■ナに損わ直ることなくすみやかに

制御ぃけを伝送し,通統制御することができるしノ 弟1

図は施設の概要をホすもので伝送されるす調▲の穐斯ほ

卜記のとふりである､_.

(a)【rl動制御信号

小給仁制御所)において系統周級数偏差]｣Fが検

=されると･これi･こ応した符一号と太いさをもつ交流(50

またほ60c/s)`電圧dVが抵抗7Pリッジの川功として

脚川されこの電比でチャンネル周波数を周波数変調

Lてマイクロ披端紬こ送Jlけるしノまた制御の方向を決

定するに必要な基準電圧Ⅴ(AClOOV)ほ別のチャ

ンネル周波数を周波数変調して,マイクロ波端局を経

て汐発電所(被制御刑に送信される_汐発電所設問の

装荷はこれを復調し,制御信号±｣Ⅴおよび展準電批

Ⅴが再現されそれぞれ平衡計器の制御巻線および励
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磁巻線に加えられる_ この回路は

日動平衡回路となっていて十dV

の符り･と大いさに止こじたj=惟削塵

をとって平衡計器が落ち着く.-

この位相′こ柑-､▲うした電圧が増幅さ

れ,ガバナモータを制御する･-

(b)

AFC装~躍が正規に運転されて

いるか杏かを汐発電所よりマイク

ロ波端差.1を総て車齢へ通報表ホす

るもので,周波数偏筒〟式により

伝送する.

(c)関西l執通電パテレメータ

中給において関西融通電力テレ

メータほ搬送機のまま中継し,マ

イク町波端局を凝て,汐発電所に

選†言L,J己録計を動作せしめる,

同時に連絡線玖荷調繋fF‡り･として

も使H-1する_ =り一方式ほチャンネ

ル周波数を街流周波数で断続する

AM~方式である二

(d､)抄発電所‖ノ｣テレメータ

汐発電所の机力を衡髄周波数に

変換し,この術流により,チャン

ネルのLt一心周波数を偏伯せLめ

る｡′周波数

経て,申
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移方式によりマイクロ波端J‖)を

および島根支店都鳥潮に伝送し.

ふたたび原蜘汝周波数に変換して指7j請~｢また

ほ記録計を動作させる､

本装閏の制止ほド言Jのとおりである.

･(i)操作†▲与り･±｣Ⅴおよび基準電拝Ⅴを送

りiド衡計器を動作せしめるノブJ(であるレりで,

伝送回路の異常雑釦こ対Lても,系統に擾乱

を与えるようなことほない

-(ii)制御のノノ向を決定する`#点ドリフトほ

原.哩的に′上し●ない〟式で,多少の雄一けにたい

しても占呉媒作にほならない､

･(iii)搬送装閏ほチャンネル折波器以外ほ刺

作時間のおくメtを′【三じないから 応性をイJ-L

ている.

√(iv)操作ぃり一｣Ⅴを直接変復調Lて制御=

号とするため1白二接制御より遠方制御への切撒

ほ簡主削こできる.二.

(Ⅴ)搬送周波数ほ常時送付されているか

ら,常時回線の監視ができるL_ノ また州税事故

に対してほ警=報を発し,自動制御を切り離す

.ようにLてあるから誤操作ほない-.
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第4図 NC-1日動制御搬送装置 ブロックダイヤグラム

(2)装置の構成

本装置は弟2,3図の写真に示すとおりである⊥.高

さ2,350mm,幅520mmの標準自立鉄架1

2基に

またほ

装している｡,弟2図は中給のNC-1型白

制御用制御所 筐(a)および島根給電所のNC-1型

遠隔測定装置(b),弟3図は汐発電所納のNC-1型

日動制御用被制御所装置である｡

ならびに略回路を示している.-.)

(3)性能および特性

(a)一般化様

伝送線路 中

標
十人｢ル

4第 レベル

汐発電所間 櫨超短波無線機

汐発電所一鳥取給電所問 //

伝送方式 制御信号dV

基 電圧Ⅴ

汐電力テレメータ

関西電力テレメータ

FM方式

FMカ式

FS方式

AM方式

第5図 制御信号入出力特性

(試験周波数60c/s)

第40巻 第8号

表示=片 AM方式

使用電源 50または60c/s

200V士10%

使川真空管 電力増幅管を除きMT

符

出ノjレベル

入力レベル

レベル変動

-8db(全レベル)

Odb(全レベル)

入力レベル変動土5db

で確実に動作す

イ言号対雑再 制御通信路』Ⅴ,Ⅴは

S/N35db以_とでドリ

フト士5mV以■F,遠

隔測定通信路ほ15db

以上で誤動作しない｡

周波数安定度 ~~F記変動に対し士5c/s

以内

電流変動 土二10%

周囲温壇 20UC士200C

周波数偏差 士5c/s以内

入出力インピーダンス 600【ユー1こ20%以内

(b)制御通信路特性(JV)

伝送方式

中心周波数

最大周波数偏筒

入 出 力

FM方式

1,615c/s

士50c/s

変調器入力

復調器出力

0～1V,55㌦62c/s

600n+2db(第5図参照)

(c)湛畔電圧通信路特性(Ⅴ)

･伝送方式

中心周波数

周波数偏筒

入 出 力

位相変化

FM方式

935c/s

十50c/s

変調器入力

電力増幅器廿力

図参照)

100V 55～52c/s

100V50mA(弟d

土10度以内 周波数55～62c/sにお

いて

入Tl電圧(レ)

第6区l基準電圧入出力粁性

(試験開披数60c/S)



日動周波数制御用搬送装置

(d)

第7図 周波数弁別回路特性

示通信路楷性

伝送方式 FS方式

中心周波数 765c/S

周波数偏椅 士25c/S

入 Hl力 継電器接点によるループ援紀

(e)関西融通電力テレメータ通信路特性

伝送方式 AM方式

伝送楷域 425c/s ±50c/s

街流周波数 6～27c/s

(f)汐電力テレメータ通信路特性

伝送ブイ式

中心周波数

周波数煽情

衝流周波数

入 州 力

FS方式

595c/s

士25c/s

5､30c/s

衝流周波数により発振周波数を変化せ

しめ,復調側は周波数弁別いフ1路により

噺司波数の衝流出力に復ラ亡する･.;

弟7国は周波数弁別回路の梢牲を示す

(g)補助回路特性

警裾可路:警報ヒューズ断の場合に叶視可聴の警報

を発する｡

受信側各通信路田カレベル低下の場か1∫

脚-け聴の警報を発するとともにほかの保護

装置を動作せしめることができる｣

測定｢珂路:交庇電圧電流計

真空管陽穐電流および有梅リレー電流測

定用計器

レベル測定器

測定範囲 一30～+30二db
測定周波数範囲 0･3～30kc
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波
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字書81ヌl受量変換≠説明図

人力インヒーダンス600鳥および10k(‡

以1二

戯差 0.5db以内

2.2.2 遠隔測定装聞

(1)概 柴

本 衡波間波数に変換して伝 する

周波数方式を採っており,伝送系統ほ第1図のごとく

である∴.すなわち抄発電所の出力を汐発電所,申
お

よび島根支店に指示記録させるとともに,融通電力テ

レメー㌢信け(既設)を受けて,汐発電所に指ホさせ

るとともにAFCの入■JJとし･て使J~fiしている

ー
〓
.送 腰掛

これは光電狩とスリット付回転F⊥j板を川いて被測定

量を5＼30c/sの街流周波数に変換する回路であって･

積算魯力計と軒一の機構をもつ断続容と光電料=力を

増幅葉形する回路よりなっている(2)本装置の場合被

第91¥l受量記録計説明岡
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測定｣11は電力であるので,精密級である日立YlO塾

積算電力計(3′の測定 予を使目し,その性能特に

年変化および回転むらにほ十分な注意が払われてい

る(つ

(3J受昆二変換回路

搬送装跡こより伝送されてきた衝流周波数′ほ本山

牌により周波数に比例した血流電流に変換され指示計

および記録計を駆動する･.二第8図は本回路を示Lたも

のでCl･C2の充放電電流fは Cl=C2とすると次

式で表わされる(2)

i=2′CE

なお･被測定一廿が零でもベースサイクルに州､【1した

電流が流れるから,この電流を補償するために抵抗&

を通しで一定電流を供齢Lている_次に受ぷ:変換器単

独の校正を行うために系

1/乃の周波数で発

周波数に同期L,かつその

する(本装椚でほ乃=3)ブロヅキ

ング発振器がついている′_指示計にはこの周波数に比

例Lた目盛が付し､ているので,
[_1ラバミをこの周波数‖盛

と
一致させることにより校正を行うことができるJ

第9図は記録計を動作させる場合の原理を示したも

のであるし充放電電流ほ抵抗月に流れ,只の両備にほ

周波数に比例した電け:E～が発隼する｣ノ摺動抵抗忍Ⅴ

･にほ~一定の電流が流れ,ブラッシの電圧gぅほその位

撒こ応じて変化したE′と平衡する二!いま入･力量が変

■化すると,不平衡電比が発生し増幅器で増幅され平衡

電動機を起動する_一平衡電動機の回転によりブラッシ

が移動Lふたたび平衡状態になれ増幅器入力が零にな

ったところで､ド衡電動機ほ停止する▼そのときブラッ

シの位間が変化後の人力量に対応するから指針および

記録へンをブラッシと始動させて入力量を指示およぴ

瑚聖屯行

こ
二
〔
召
〃

｢ノ上封

〃

J ♂

･♂♂十､

､､

古 βJ ♂イ ､

､

ヽ
､､ ♂～ βJ

入刀等圧ル)

第10図 制御信 号特性
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第40巻 第8号

第1表 制御信号

平衡計器人プJ(ヽ√r)

0.35

0.35､0.4

0.35一-0.55

0.15～1.3

(0.2V)と雑音

平衡計器H力変化(mV)

n

ニセ3

∴3

-75

沃:ユⅤ入10･2Vにて動作巾雑宮とLて,1,615′＼を巾給搬端

十〃佃へ挿人

第2太 制御†.jリー(0V〕と雑音

Sノ′ヾ1F衡計栄華人力_〔､リl平酎空1ワカ写さと(?竺?
15

0

10 0･05 0

0.14へ′0.15 45

1.1～1.15 45

江=ユヽリ＼プ｣0にて雑首は1,615へを小齢撤払･肘J爪【はり挿入

第3表 基準電圧 と 雑音

S′H
■

r11ソ｣レ ベ ル〔Vlト

15 100 l
lO 90～119

110～130

110～130

平 衡 計 器 変 化

変化なし

変化なL

5mV以下

5mV以卜

i-1三=雑音は935＼∫を1】拾搬送=力側より挿入AGC什

記録する_入力の由流電流ほパルス波形であるから,

ニれを平滑にするため炉披器を設けている.

3･現 地 試 験

3･】概 要

納入現地武儀は昭和32年9月中旬約1週間にわたつ

て行われた二遠方制御関係は 部十 仮に所
つい且一仁巨発汐が置

設閏したままであったので信号伝送特腔のみを武験し

た⊥ なぶ長期安定度を見るた捌こ中

｣Ⅴを山Lて汐発電所に記

側で模擬制御倍片

坦操作畳変換舘をとりつけ

て監視することとしたし｡系統試験ほ関西融通電力相示を

抑l俊電所-一巾給---一汐発電所の経路で受けてFTC,

TBCを行い,いずれも好成績を収めた､′.

3･2 遠方制御関係

3･2.1制御信号特性

弟1図に示す系統において,中給より模擬制御信号

(｣Ⅴ)と基準信号(Ⅴ)を変調器に印加し,おのおの

のチャンネル周波数を周波数

J㌧
■

､･

調しマイクロ波端局を

て汐発電所に送信復調Lて,平衡計器を動作せしめ

制御信号の入出ノ｣特性は第10図に示すごとくで

ある㌻特性ほほぼ直線的で零点ドリフトほ認められず,

応性もすぐれているし

3.2.2 雑音試験

弟1表は制御信号0･2Vにて1云衡計器を動作-l｣に送

すト㈹ほりチャンネル周波数とl-.司様な 続雑 洋を印加し
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第4表 マイク ロ波端局切換時の雑音

(D

8

9

汐 P S 無 線 機

汐 P S 撫 緑 樹

一三瓶中継機｢汐l｢巾

_一三瓶中継機(汐ド･=

警二言l…
党-ノ手 8

テ→清 6.2･

~三瓶中継機(′中給向)1常→予･6.4

ミ)掛中継機 叫コ鈴Ir一｣)lチ→棺 5.8

小 給 無 線 機L 常→チ
■15

小 結 無 根 機L 予→常 5.8

車
中

汐

瓶 ビ デ

オ臣常→ヤ11
瓶 ビ デ オ･㌢-→猪 1

≡≡二慧…莞;庸二憲i壬≡

両

輪
拾
S

P

0

0

+1.5

-

こヽ

+ 3

｢~ J

O

O

十 6

-15

+ 7

+ b

電 源l常→㌢:1分321 十5

沌二

れ外

オ外期同SP汐

れ外期同
人‖

こチ→常;1分321 +6

惜Jl】 ･+28-20

チ 鵬 !+20【18
宮 川 !+15-16

平衡計掛ま111盛約15mV〔1‖盛は2m/mう

約12.5

約12.5

約12.5

約12.5

約12.5

約12.5

約12.5

約12.5

約12.5

約12.5

12.5､22.5

12.5√､_3:I

12.5√､3こ〉

粕

テレメータは切換時事にもどる 同期外れほ不安定指ホとなる
*耕

雑音は切れた時少,復帰時人

た場合の受イ一言似Ⅲヱ衡計器の変化をホした∴∴舞2表ほ制

御信ぢ･苓の場合,維新こよる零点ドリフトを示したも

ので同一搬送周波を雑市とした場合ほS/N約10db以

上あれば零′･∴(ドリフトほ不動帯以下である_ノ弟3表は

基準電托に_h記と同様な雑市を挿入した場合の結潔で

あるし､

3.2.3 マイクロ波無線装置切換および同期外れ時

の雑音

伝送回路に使jt-iされるマイクロ波端局装置の切換時

間,およびし州負またほ同期外れ時に発生する異常雅暑

け制御㍍号忙与える影響を測定した結果を弟4表にホ

L.た｡.測定は制御H号零とし,`鼠･､■､(ドリフトを平衡計

器に記録Lた｡関西融通電力テレメータほ常時指示値

ほ中火を′Jミし,指示変化を記録Lたこ

マイクロ波端ん~.)切換動作時間は8秒＼1分30秒で

あるし〕切換 の典常雄~F■†による影響はほ た/､ないとんと

だちに保護リレーが動作するため誤躁作することはな

l一郎場外れにたいし,受†.て機の小間周波増幅段におい

て,手動にて局部発録署の周波数を変化させた､箪､与に

異常雑音を発生した場合(舞4表項‡8,9巷朝か 多少

ヤ衡計器ほ+またほ一例に不安定に動作するか,偶西

▼_L･･･▼､■､･∴

1

･■､■

第111文†FTC平常運転時の関西融滴一戸-Eリ｣記鎚

0.1

0.1

0.7一し2.5

0.5′･､ノ1.2

0.3～0.4

0.1～0.3

0.5一､1.8

0.3′､-1.5

0.3～1.8

0.3一＼1.5

0.7√､-JO.8

0.5～1.8

0.5～1.5

0.5～1.5

1.2～2.0

1.5ヘー2.0

1.5-､ノ2.0

融通電力テレメータの振れ(スケー

ルオーバ)に比し少なく,木方式は

雑音にたいして特に強いことをホL

ている｡

､~lえ常ブ亜転時におけるマイクロ波j狐

j‖1の雑音その他に閲しどんな影勢を

制御信号忙与えるか長期記録をと/}

たが間越ないことがわかった:

3.2.4 位 相

一制御信号｣Ⅴと基準電比Ⅴとは回

付またほ180度の位相を常時保持す

る必要がある｡伝送系においてr;川Il

変化がある場合にほ平衡計器の動作

力が低下し,速成湘三にも関係する

現地伝送回路において測定の結果は.

二つのぃり一の相対f､ヒ相川転ほほとん

どなく,また適応性もそこなわれることがなかった

3.3 遠隔測定関係

3.3.1-誤差試験

(1)憶準状態における誤差 定格値の十1%以~卜

標準状態とは定俳名源電凪 周波数および周囲裾

度200Cの場合をいう

(2)電源電圧の変動-30%■､十20冤,周波数の変軌･

-4･～+2c/sおよび周囲渥度の変化十200Cに叶

する影響

定格値の±1%以卜

3.3.2 レベル変動一式鹸

瞬間レベル変動士5db以卜に対し指ホに変化なし-.

3.3.3 新市試験

S/N15db以.I二で指ホに変化なし._.

3.4 系統試験

3.4.1 FTC試験

(1)11え常運転試験

関西系との並列時,l融通電力送さフ 20MIV整定にて

FTCをかけたところ,ほぼ土5MW幅におさまった

(FTCしないときの変動幅は+15MIV)._.第11図は

この記録の--一例を示す､1

(2)発電力急変試験

(1)噴と同じ条作で湯原発電所のJl仁力10Ml･V,

20MWを急変させたところ,融通電力の偏差はそれノ

ぞれ最大-10MlV,-15Ml～rとなったが,それぞれノ

9砂,15秒で発電力急変前の他に復帰Lた_.

3.4.2 TBC試験

FTCと同様の条件で湯原発電所の出力10MW,

20MWを急変させて系統周波数偏差,融通電力偏差

の変化を調べた｡関西系でFFCを行っていなかった

ためこれらの偏差をともに`有とする制御を行うことは
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できなかったが,これらの2量がほぼ所期の変化をた

どることを確かめることができた..

4.結

わが国のAFC技術が速力

言

小制御の段階忙入らんと

しているとき,雑音にたいして十分な強さをもち,すぐ

れた速応性を有する本装置が納入され営 運転に入った

ことは意義深いものがある､｡昭和33年2月検出部装置

のl-い給移設が完了し,4月中給設置の比例酉己分装置が完

成すれば軌 神野瀬,柴木川第一一発電所を比例制御する

(第7貞より続く)

体勢が完了することとなりこれが成功に大きな期待がか

けられている｡最後に納入試験に際し種々御指導御協力

をいただいた関係者各位に厚くお礼を申し上げる次第で

‥

●
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