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要 旨

東北電力株式会社納経済負荷配分装置ほ昭和40年4月に,運転を始めてからすでに1年半過ぎたが,この

間好調な経過をたどり,高い稼動率を示している｡

当面は,アナログ計算機とディジタル計算枚を組み合わせてハイブリッド形の装置とし,主としてオフ･ラ

インのELD計算に使用するが,昭和42年にほオン･ライン化する予定である｡装置の大きな特長としては,

次のものがある｡

(1)アナログ計算部には,400c/s形磁気演算増幅器を用いているのでオン･ライン化しても安定で信軽度

高く使用することができる｡

(2)東北電力株式会社系統の特長である只見 阿賀川水系を対象とした,多段式直列水系の合理的な運用

方式である｡

本文においてほ,装置の概要,アナログ部の特性,稼動実績などについて述べている｡

表1 萎笠 置 の

1.緒 口

電力系統の経済的運用ほ,給電合理化の一環として,実用化が進

められており,すでに電力各社には,経済負荷配分装置が設置され,

日常の給電運用に大きな効果をあげている｡これらは,翌日の電力

需要や出水の状況を予測し,一日の火力総燃料費が最小になるよう

な発電計画を求めるためのオフ･ラインの計算装置であるが,現在で

は,これをさらに進めて,時々刻々の負荷変動に追従して経済運用

を行なうオン･ライン制御が検討され,すでに一部で実施されて

いる｡

東北電力株式会社では,昭和34年以来,日立製作所と経済負荷配

分装置開発のため協同研究を行ない,運用方式の確立と装置化の検

討を行なった｡他社に比べて水力の比重が大きく,典型的な水火併

用系統であり,水系運用の適否が系統の経済運用に大きな影響を与

えるので,協同研究は次の2点に主眼をおいて進められた｡

(1)只見,阿賀川を対象とした多段式直列水系の運用方式

(2)オン･ライン制御に･適した高信額度のアナログ形計算制御

装置開発

(1)については,多数のモデル計算によってこの水系に適した計

算方式を開発し,(2)については,計算方式,AFCとの協調,系統の

特性などを考慮して,ハイブリッド形計算装置を用いることにした｡

アナログ部は,瞬時運用計算(オン･ライン制御)装置としても使用

できるようにするため,安定性と信頼性についてとくに考慮を払っ

た｡昭和36年12月に,ディジタル計算機(HIPAC-103)を導入し,

水系計算を含む予想計算方式およびプログラムなどの実用化検討を

行なった｡またこれと並行して,オン･ライン制御可能なアナログ

計算制御装置の開発を進め,ELDとしては,わが国はじめての,

胡Oc/s形磁気演算増幅器(MOAと略称)式計算装置を開発した｡

本装置は昭和40年3月,中央給電指令所に設置し,4月1日より

日常運用のための計算を行なっている｡

現在はハイブリッド形計算装置として,オフ･ラインの運用計算
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図1 装 置 全 景

を行なっているが昭和42年夏までにはオン･ライン化をする予定

で目下これに必要な中央演算装置の増設部とALRなど端末制御機

器の設計を進めている｡

2.装置の概要

装置の構成は表1のとおりである｡図1はその外観である｡系統

の規模は

火力発電所 6

調整式水力発電所 16 予備1

プログラム運転発電所 18

融 通 点 3
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である｡

2.1計 算 式

運用計算式としては,

大きな特長であるが,

おりである｡
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総 燃 料 費

水力発電所出力

貯 水 量

需給平衡式

多段式直列水系の計算方式を開発したのが

これらを含めておもな計算式を示すと次のと
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第才時間帯の第ブ火力発電所の燃料費

第ノ火力発電所で使用する燃料のKcal当たりの

単価

第ノ火力発電所の固有定数

第川寺間帯の第ノ火力発電所出力

第才時間帯の燃料費

一日の総燃料費

第川寺問帯の第γ水力発電所出力

第g時間帯の第γ水力発電所の水位

第川手間帯の第γ水力発電所の使用水量の効果

第γ水力発電所固有定数

¢or:第γ水力発電所の無効使用水量

S∫′:第才時間帯のはじめの第γ水力発電所貯水量

fOr:第古口寺問帯のはじめの第γ水力発電所の使用水量

fム:第オ日寺問帯の第γ水力発電所の貯水池への残留量

f∂r:第オ時間帯の第γ水力発電所の貯水池の溢流量

ざj㌔:第才時間帯の送電損失

ff㌔:第才時間帯の側負荷需里用

¢rr:第γ水力発電所の一日の使用予定水量

ス:増分燃料費

火力発電所出力,使用水量および貯水量などの制限条件を満足さ

せながら以上の計算式を解き,各時間帯の火力発電所出力および水

力発電所出力を求めれば,一日の最経済的な運転スケジュールが得

られる｡水力の計算はグラジェソト法によっている｡図2に予想計

算のフローチャーIを示す｡最初に,各発電所出力の初期値を仮定

し,逐次近似法によって最適解に近づけていくが,繰返し計算の回

数は,プログラムで指定するようになっているので,変更は自由に

できる｡

2.2 オン･ライン制御システムとの関連

図3に,本装置とオン･ライン制御システムとの関連を示す｡火

力出力計算部,送電損失率計算部を,そのままオソ･ライン制御に

使用し,水力出力計算部および配分回路を増設する｡ディジタル計

算機は,将来,大形のものに置き換えられ,ELD予想計算などの

オフ･ライン計算およぴ,アナログ部に対する基準値設定などに使

用されるが,自動給電の拡大にともない,系統の自動運用のための

諸計算に利用することも考えている｡

3.アナログ計算装置

図4はアナログ部のブロック図である｡火力出力計算部と送電損
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図7 火力発電所単位

失率計算部に分かれている｡火力出力計算部にほ,

300

入力計算回路と

火力出力計算回路があり,ディジタル計算磯から送ってくる,各時

間帯の火力発電所分担出力(-J㌔＋′j㌔-∑`凡)と送電損失率∂∫j㌔/

∂`Gノによって(7)式を解き,各火力発電所の出力配分を計算する｡
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送電損失率計算部は,模擬回路網とこの回路網へ発電所出力,

および負荷に比例した,庶流電流を流すための電圧¶電流変換器

(lLJ変換器)から成る直流計算盤である｡模擬回路網ほ,実系統イ

ンピーダンスの実効分に相当する模擬抵抗を用いて,パッチ盤で任

意の系統を構成するようにしてある｡ループ系が多いので,これを

考慮して抵抗値を補正している｡また移相器に対しては,移相器単

位を設け,系統の実情に合った構成ができるようにしてある｡

比例負荷比率は,一日を数時間帯に分け,あるパターンに従って

設定できる｡

3.1演算回路の特性

図5は400c/s形MOAユニットの外観である｡各演算回路は,

すべて,このユニットによって構成されている｡

火力発電所単位

対象火力発電所はすべて新鋭火力であるから,増分燃料費特性は

図るのように,ほぼ直線に近い｡したがって,この特性は2折線の

関数発生器で十分模擬できる｡

図7ほ,発電所単位の外観である｡折ノ∴りごよび惧斜は前面のポテ
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ソシオメークで簡単に設定できる｡図8は∂P′ノ∂Cをパラメータと

した特件の一例である｡ほとんど巾線近似である｡

Ⅴ-′ 変換器

図9は変換特性の一例で,横軸に∂クエ/∂C,縦軸に電流をとり,

入力電月三に対する出力電流を示している｡変換誤差は±0.17%で

あるu

3.2 組合せ特性

3.2.1再 現 性

アナログ計算機の特性の良市を示すノ1度として,件の再現性が

川いられることがある｡一例としてスの再現性について示す｡同

一の予想計算例題を同一条件で4回計算し,各時間帯のスの値が

'害しくなるかどうかをみたものであるが,各時間帯とも4個の解

の展大伯と最小値の芹が,いずれも0.006¥/kWh程度｡スのフ

′しスケールに対して0.2%になり,良好な再現件を示している′｡

3.2.2 燃料費の収束

繰返し計算を子Jなうので,燃料矧よ練ゴ､起し回数を増すごとにし

だいに最適値に収束する｡図10ほこの一例である｡初期値によ

って多少児なるが,いずれの場合でも8回程度の繰返しで十分な

収刺人態が行られるL〕燃料資の低減率は,1%的後で十分な効果

が認められる｡

4.経年特性と稼動実績

稼動をはじム′〕てから,1年半径過したが最初の1年間は経年特化

のもっとも大きく変わる帖朋であるので,この期問の特性変化で経

年柑生を判断することができる｡MOAユニットの誤差特性を示し

たのが図11である｡

供軸がMOAの出力電圧,縦軸がこれに対する誤差を%で示し
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40_11.10

41.3,26

f川f3kエ之

無f川行

ている｡誤差曲線①は工場製作時,②ほ稼動開始後7佃月,@は同

じく1年後の測定結果である｡

この間における誤差特性の変化は,測定誤差を考えるとほとんど

無配できる程度である｡ほかのMOAユニットも,ほぼ同様である｡

稼動美観ま非常に良く,特にオン･ライン制御に使用するアナロ

グ計算装置ほ,この1年半,まったく事故がなく,ほとんど100%

の稼動率を示している｡

5.装置の特長

本装起如)特長を貞約すると次のようになるし,

(1)方式的には,取り扱いが役維な多段式小二列水系の遵川力式

を開発した｡

(2)400c/s形MOAを使上lルたので,速応件がよく,信鮒度

が高い｡

(3)従来の真空管式に比べ,発熱量が′トさく,消費電力が′J､

さい｡

(4)保ノ､■J二が容易である(J

る,結 日

本装置ほ,現在,一千想計算装置として,給電合理化のために,大

きな役割を架たしているが,日卜,これをさらに一歩すすめオン･

ライン化するためのシステム設計を行なっている｡この1年‾､Fの稼

動実績ほ,本装置がオン･ライン制御装置として,高い信板性があ

ることを実証しており,ELDオン･ライン制御について,技術的に

明るい見通しをもつことができた｡

装i芹の製作にあたっては,東北電力株式会社l淵係のかたがたか

ら,終始ご指導とご協力をいただいた｡βヨ係各位に厚くお礼申し_l二

げる｡
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