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中央出力自動制御装置(CPC)は国鉄中央給電指令所より千手,小千谷(水力),川崎(火力)発電所の出力を制

御して,国鉄系統内の負荷変動を吸収し,東京電力株式会社との連系線汐流の変動を最小にするものである｡

本装置はトランジスタ式のディジタル形演算制御装置で,次のような特長をもっている｡

(1)1MW単位の計算ができ精度が高い｡

(2)負荷変動分よりサステンドとフリンジ分とを分離し,水力,火力発電所の特性に応じた比率配分がで

きる｡

現地試験の結果ほ次のとおりで大きな制御効果が得られている｡

(i)連系線汐流変動幅が無制御時,約50MWあったものがCPC制御により20MW前後におさえられた｡

20MWの大部分はガバナ特性上追随し得ない1.5分以下の短周期成分と調整容量不足のため吸収

しきれなかった分である｡

試験中は,負荷変動幅が50～60MWあり,これに対し調整能力は試験の都合上36MWしか得られな

かったため,当初目的とした2～3分の周期変動の吸収は60%程度しか達せられなかった｡しかし,

この結果,国鉄の全発電力を調整すれば,90%以上の吸収ができることが明らかとなった｡

1.緒 言

日本国有鉄道は川崎火力発電所,信濃川水系の小千谷,千手の2

水力発電所計約400MlⅣの自営電力をもち,東京を中心とする電

車,列車負荷に電力を供給するとともに新鶴見変電所において東京

電力系と連系している｡国鉄電力系統の電車,あるいは列車負荷ほ

間断なく繰り返される起動停止により,はかに類をみない急しゅん,

大幅な変動が多い｡

本装置はこの負荷変動を合理的に吸収し,ひいては東京電力系と

の連系線汐流を一定に保とうとするものである｡

以下本装置の構成および特性につき概要を述べる｡

2.装置横能の概要と特長

本装置は中央給電指令所に設置され,小千谷,川崎発電所を制御

して需給の平衡をとるものである｡主要負荷の集計値が入力として

この装置に与えられ,ELD予想計算で想定した総需要と比較して当

日の負荷ズレ分が計算される｡この負荷ズレ分は急変分と緩変分と

に分離され,各発電所の特性に応じた比率で配分され,ELD予想計

算で求めた基準出力と加えて各発電所へ指令される｡各発電所はこ

の指令に合致するよう出力制御するので,最経済出力を中心として

当日の負荷分担を行なうことができる｡

本装置のおもな特長をあげると次のとおりである｡

(1)トランジスタを用いたディジタル方式であるため,フルス

ケールのいかんにかかわらず1MW単位の計算ができ,計

算精度が高い｡このため主要負荷の集計値と各発電所出力

指令値の総和を1MW以内の誤差に収めることができる｡

(2)当日の負荷変動分より緩変分(サステンド分)と急変分(フ
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第1図 日本国有鉄道納中央出力自動制御装置本体

リソジ分)とを分離して,水力,火力発電所の特性に応じた

比率配分ができる｡

3.各部の動作

本装置を大別すればテープリーダ部,入力手動整足部,コード変

換部,負荷変動検出部,サステンド分検出部,フリンジ分検出部,

サステンド分配分部,フリンジ分配分部,送量変換部,誤動作検出

部,演算制御部よりなっている｡弟1図は本体,弟2図はテープリ

ーダ部,弟3図は装置の構成図である｡以下弟3図について各構成

の動作を説明する｡

(1)テープリーダ部

ELD計算椀で計算された予想総需要値(∑j㌔),発電所最経済

出力値(ろ,ろ)は各時間帯とも10分ごとにスムーズ化され,テー

プにせん孔される｡この部分はこのテープにせん孔された10分ご
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既.没細別さ計装粁より与えられるが,木幣1主都ほこれらの伯を手

軌ででも盤定できるように付加したものである｡本盤息祁で設速

された糾l的エ(1)項記載のレジスタへ読み込まれた後コード変換

榔へ送らjLる｡

(3) コード変換.溺

】工費∫-1杓の鮎rイ向f㌔,Ⅰ王LD.汁堺機から-ケ･えドノれるjl想総論櫻

∑β;,終発`屯所応経i刑1りJf).,環はすべて2進化10進コードで

与えられるがCPC装岸の内部では純2進コードで演第二が行なわ

れるのでここでコード変換(すなわち2進化10進より純2進コ】

ドへ)する必要がある｡この用;分ほこのために.設けられたもので

上記ノ㌔,∑β;,ろ,銭を順次走査して純2進数に変換し,【iiJ2者

を負荷変動検出部に,後2老を送量変換部へ送り出すものである｡

ここでは演節瀾J御跳より発せられる｢‾ノ㌔,∑凡,ろ,烏コード変

換__l指令信助こよってこれらの値をコード変換する｡この変換ほ

0.5秒ごとに子fなわれる｡
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これは-jニ安負荷の鮎lイ【lり㌔,とil恕総試安値∑fもとな比較し,

その芹を.汁節二して加持饗勅分(』凸√)を検出するものである｡この

.汁恥よ0.5秒ごとに1MW仰ンニで行なわれ,』j㌔値は次のサステ

ンド分検‖川5およびフリンジ分検山部へ送られる〔〕

(5)サステント分倹川部

これほ不規則に変化するJf㌔から数分程度以_卜の良〃引抑成分

+几を取州-けディジタル形低域折渡諸賢で,アナログ糸に二iJける

1次遅れ変素とl｢qL■過渡止こ芥を有する回路である()

ここでほ舞4図にホすように減刑‖l路,乗算匝=烙,身‡第二卜Jl路,レ

ジスタよf)構成される｡

いま装粁がリセットされている状態で入力としてステップIA+

がはいってきたときむ例にとり励rFを脱明する｡

(i)第1サンプルl-1

人力l‾A+が減算掛こほいると減算掛ま塔であるのでl‾A+が

J亡二仁数される(｡この伯は乗算器を介して累算器へ読み込まれる｡

この際乗算器で.設定した時定数に応じl-Arjは1/∬される(∬は

時定数によって決まる定数)｡累算器に臣数された｢｢A/諾+ほレ

ジスタにシフトされた後,第1サンプル日のサステンド分とし

て読みHlされる｡】またr‾一A/∬+は減算掛こ読み込まれ置数さ

れるこ
(ii)第2サンプル臼

入力】‾A_lが減算器にほいると減算器ではA-A/∬=A(1-

1/∬)が計貸される｡この他は乗算器を介して累算器へ読み込

まれる0すなわち累算器では,第1サンプル目の置数値A/∬と

第2担lサンプル目の値A/∬(1-1/∬)との私 A(1-(1-

1/∬)21が計算される｡Jこの値はレジスタにシフトされた後,第

2サンプルr二1のサステンド分として読み出される｡また-A
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試験系統図

11一(1-1/∬)2†ほ減笥二掛こ送り込まれ置数される〔〕

(iij)第〃サンプル円

舞5図ほ第刀サンプル｢1のサステンド分の計算紙果を示す｡ノ

ー･方,1次おくれ要素の出力を肌
最終日標値をA,時定数

をTとした場合,仁三通関数ほy=A/1十TSで表わされるが,こ

のインデシャルレスポンスは下式のようになる｡

乃J

y=A(1一ピ▲r). ..(2)

たたし, 〝:サ ン プ ル 数

J:サンプル間隔

(1),(2)式より下式が成りJ′つように∬を決めれば止しく

1次遅れの矧生をもたせることができる｡

A(1-β‾字)二叶十三)′丘†
才

1-=1-β ‾r

+ガ

木装踪でほ時定数ほ0,2,4,8分のいずれか一つを選ぶことが

できる｡またこの出力は0.5秒ごとに次のサステンド分配分部

およびフリンジ分検出祁へ送り込まれる｡

(6) フリンン分検分部

この部分ほ負荷変動分』J㌔の小に含まれている変動周期の如

いフリンジ分』Prを検出するものである｡これは』f㌔よりサス

テンド分』j㌔を差し引くことによって求められる｡

(7)サステンド分およびフリンジ分離分部

これは負荷変動分より分離した』凸,dfシを各発電所の能力に

吐こじた比率で分担させるための配分回路で,その比率ほ手動で所

定の値(0～100%)に設定することができる｡この配分によって応

答速度の遅い火力発電所には緩変分を多く,応答速度の速い水ノJ

発電所には急変分を多く分担させることができ,各発電所は特性

にマッチした合理的な運用を行なうことができる｡

また発電所の数が多くなっても配分端数の合計が1MW以上に

ならないよう特別の考慮が払われている｡

(8)送量変換部

これは各発電所向け出力指令値を計算するものである｡これら

の指令値は発電所最経済出力(汽,ろ)にサステンドおよびフリン

ジ配分量を加算して求められる｡この指令値は信号伝送装置に渡

評 論 第47巻 第10 せ

すため5C2コードに符ぢ･変換される｡

発電所最経済出ノブ(ろ,哉)はコード変換r郎((3)項.id載)で2進

化10進コードより純2進コードに変換され,送量変換デ附こ躍数さ

jtる｡一方サステンドおよびフリンジ分も各配分量に応じて送量

餐換附こ読み込まれる｡これらの伯は加算され,発電所出力指令

値となる｡またフリンジ,サステソド分の配分端数は集計され,

その附が1MWを越える場合にほ特定の発電所出力指令値に加算

さjtる｡この内配分計斯こよって,負荷の集計値と発電所州力指

令他の総和との差を1MW以内に収め,計算精度を高めることが

できる｡

(9).ピ与戯作検H一川;

本矧■写にあってほ各淋まもちろん,偶成要素たる1論即素√の

動作に乍るまでその動作は正確かつ確実であることが必要である

が,たとえi打と動作があっても調整発電所に誤った指令を送らない

ようにする必要がある｢.このた捌こ付加したのが誤動作検出矧∈亡

である.｡こJtほ前サンプルにおける各発電所出力指令他の総和を

.山鼓しでナゴき,今川サンプルのそれと比較しその差が所定伯以l勺

ならば艮,以上なら.諾とりとするものである｡以上の比較によりも

し肘;‡を検出した場合にほ后リセ送矧芹の送信な惇l卜し,発領所

ほ前サンプルの指令伯で逆転されるので無_益な誤躁作をさけるこ

とができる｢〕

(10)桝Tl二て例 御】■■;,【;

これほCPC矧恥〕各r仙こ必要な納節二命1†を与えるための制御

J■那である｡

碗号ラニ命1‡の数ほ14rl舶〕り,如朋三計矧F亡のタイミングパ′レスに

ょり,0.5秒の‖りに順次所要の†言り一を発して上述の鶴羽働作を秩序

正しく子テなわせることができる｡

4.

4.1試験の概要

(1)実 施 F一 帖

(2).iぺ 駿 系 統

(3)性川発電機

試験結果と効果

Il糾口40叶3ノ‾J13､ノ30l-1

第る図に示す 中火給電指令所,小千ナi

発電所,川崎発`電所を含むⅠ司鉄電力系統

′+､千?手発電所4‡う･機(定格出‾ノJ28MW)

川崎先′竜所 2母機(淀格出力75MW)

(4)CPCの幣芯ほ次のと.王■ゴ～)

総 濡 要(∑f㌔)

1次此れ時速数(Tl.ヾ)

′ト千7ト発電所 サステンド分配分比(叫)

フリンジ分一耐分比(β1)

川崎 允屯所 サステンド分配分比(α2)

フリンジけ配分比(ノラ巳)

(5)許熔調整幅(許容発電所出プJ変動幅)

水 プJ 系

火 力 系

合
.汁

20MW

16MW(瞬時変動分12MW)

36MW

WM

分

慰川

%川

%

γ〃

5

0

0

0

5

0

5

4

3

1

4.2 試験結果の検討

ここでほ,各発電所単独の過渡応答.試験と全系総合の実加持応動

試験とが行なわれたが,その結果ほ舞7図に示すとおりである｡

実負荷応勅試験における結果と効果は下f言dのとおりである｡

(1)小千才主発電所

指令に対する発電機応芥｢H力の遅れ(指令値の90%まで移行す

る時間)ほ約4秒で,偏差(指令一発電機応芥出力)の成分中,1･5

分以上の周期成分ほ吸収されて,ほとんどなくなっている｡

(2)川崎発電所

指令に対する出力の応動は小千谷発電所に比べ若干おそく約
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(1)実fll劉仁答 (1)無制御時,ん笥期3分 l.1.巾扁1‡り持てトー称じ(1.･偽岩美り汚令-イ巨一.‾に
変動幅50MWの姓 鮒仁7川■-小J川仁 肘応?川=J川)IJk

系線汐流変動が制 11レ■=ざ,約1.5うi 1)し/卜=ノ約l.51)

御によって20MW =卜L■)同抑】kl〉ぐ1 Jリ.卜〔7欄期bk分ごま

に抑えられた｡

(2)残留分20MWは卜

記成分か人部分で

+i_しと■人上‾峨叫くさ山

て亡くな-ノていb

(2)指令低かJ】の発`丘

(土と人と帆パ叱さJl

てなくな..‾こいろ

(2)指令低からの発電

試

験

ある｡ 機応答止りJ(指令 機応答出力(指令

(イ)発電粍が応劇でき 他の90%まで柊行 他の90%まで椎行

ぬ周期l.5分以下の する時間)のおく する時間)のj;く

細岡期成分

(ロ)周期1.5分以卜の変

動負荷の中,発電

所調整容一三苗こ不足に

よる非制御分

才=J約4抄 れr上約4､5秒

第7[ズ】■い火什りJfTI勅制御装鼠試験紙果の概焚

4～5秒であるが,約1.5クナリ､上の周糊餐軌にはよく氾随し,佃茄

として残った成分は周期的40-､50秒の速いものである｡

(3)制 御 効 果

CPC制御をしない時間帯では,国鉄系統｢ノづの負荷変動分(f㌔)

ははとんどそのまま新川練汐流の変動分となってあらわれる｡し

たがって制御による総合n勺な効果は妄1杓変動て如こ対して新川線沙

流の変動分がどれだけおさえられたかということで表わすことが

できる｡,

弟8図ほ実fl荷応励.試験オシログラムの一例を示すものである｡

周期3分,変動幅50MWの負荷変動に対して,新川線沙流の変動

巾副ま20MWに抑えられている｡ この20MWの大部分ほ下記の成

分である｡､

(1)1.5分以下の短周期成分(ガバナ特性トニれ以卜の糊期のf′と

荷変動にほ追随できない)｡

(2)胴J封11.5分以上の変動貝仰のうち,発電所の調幣解毒不足

のたが)制御しきれなかった成分｡
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第8搾111央山ノ〕日動制御装F琵`‾東負荷止こ答試験オシロ ブラム

試験でほ,fl荷変動幅が50＼60MWあり,これに対して調幣能

プJほ｢試験の都合上36MWしか得られなかったので,､11糾‖r何とL

た2､3分の伯朋変動の吸収は60%社主度しか通せられなかった｡し

かし,国鉄の全党電ノJを調察すれば,90%以上の吸収ができること

が明らかとなり,その効果が大いに則符される｡

5.結 円

本装置ほ経済負荷配分装置,負荷集計装置など新鋭機臥ヒり情緒

を受けて総合的な日動給電を行なうもので信煩度,精度の点でもす

ぐれた性能をもっている｡今後ますますこの種装荷が抑-1ほれ,制

御システムの拡大とともにその成果が大いに期待される｡

本装筒完成までに現地了もし験その他でご協プJいただいた開拓一茶附く∵

に深く謝意を表する｡
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