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関西電力株式会社納め

自動給電システム
TotalAutomatic Dispatching SYStem
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l】 緒 言

卜災j西1一誌力株式会社では,ll朋口43年2月以来,給電業務の第

一次【-′J動化として,中火計算析の大形計算機と中央給電指くナ

r叶の街ムと計算機を伝送卜】ほ兢で結んだ卜【タル コンピュータ

システムによって,ニj(のような業彷の自J軌化を行なってきた｡

(1)火力発屯所のオンライン制御

狩野精士* 〟′川･′パ///八■′川′′

中野修一**J/川んゾ=■八仙川り

菅家辰紀** 7むムヾ′川′ノ′イ〟′川んr′

(2)州J流,て電圧の日動駁‾祝

(3)翌日-j二想計算の機械化

しかLその後,

(1)電力系統の拡大に伴う運用甘坤業務の増加

(2)事故予l;ガおよび事古如吉村策判断処理の州碓性の増加

表l 第二次自動給電での実施項目 本システムで新ナニに実施した内容と効果を示す｡

Tablel Contro11tems and E†fect of TotalAutomatic Dispatching System

項 目 内 容 効 果

】 水火力総合オンライン制御

(=従来行なってきた火力発電所を対象とする需給制御に

新たに大容量水力発電所を加える.｡

制御対象火力:12発電所(45機)10′672MW

水力:10発電所=7横)i.322MW

計Il′994MW

(2)予測制御方式の手采用

○予7則制御

○急峻(Lゆん)な負荷増減に対する火力制御量の最適化

=)水.火力の総合運用によるエネルギーの有効利用

(2)発電力調整による電力需給の安定化

2
CRTディスプレイ装置に

よる系統監視

t=平常時系統監視

○オンライン制御状態の呼出L,変更

○総需要の把握

○供給予備力の保有状況の把握

○潮〉充,電圧状況の監視

(2)事故時系統監視

OLや断器,リレーの動作状況の把(は)纏

【○事故点方向の表示

(l)電力系統の異常の早期発見による事故波及の未然防止

(2)事故発生個所の迅速な把握による事故点の早期復旧

3 翌 日 予 想 計 算
(l)翌日予想計算のレーくルアツプ

○翌日負荷予想,出水予測などの予想精度の向上

=)予想精度の向上による適切な需給運用

=)定型的な業務から運転員を解放Lて､事故予防およぴ

4 給 電 記 重責

(り 水系運用記鋸

○発電電力量,水位の定時記合藁 事故復旧のための判断,操作に専念させる｡

(2)事故記録

○しゃ断器,リレーの動作記録

○事故前彼の潮流､電圧記録

(2)事故後の解析が容易である｡

*側i叶.にブJ件∫じ全社=背部 **H+二亡彗･望作柄人ふか‾=湯
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(3)火ノJはじめ水系連用の法的規制および社会的要論のきぴ

しさ

など条f′トの埜化に対JぷLて,逆梢者の能プJを発揮Lやすいよ

うに､設仙を政幸手Lてい､ゎくことが必要となった｡このため,

判り仰∴次【′1動給ノ■はi汁1山ほ実施し,予測運用,事故予防など

のイ.い枇使道川に市∴1丈を置き,逆用名の能力をこグ)方耐二活用

するとともに逆用符f弓!の肘1勺改善と安主ま増加の抑制を【』るこ

とになったり

1く仙では,この範_‾_ニ人F-てⅠ動給電計I11】jの概要を中火給電指令

巾にl設置された計獅至境システムをL-トL､に述べるものである｡,

囚 第二三欠自動給電計画の実施項目

表1は,第∴次｢1軸給電計ill】沖)実施項目をホしたものであ

る`｡

臣】 システムの構成

3.1第二次自動給電での拡弓長

1こシステムの椛成は図1にホすとおりであり,第一･淡白動

化に対Lて次のような拡弘之を行なっている｡

(1)中央の大ノ1二福一算恍の交操によって処理能力を増大する｡

(2)中央の計算機とのデータ†云送呈の増大に対して,中央給

1=㍍旨令所HITAC 8300(乃コアメモリを増設する｡

(3)小火紆一以旨1ナー小二Cathode RayTube(以下CRTと略す)

■州封=1‾=l‾獅幾(HIDIC100ノを小枝とLたCRT装甚を.さ貨一道三す

所電発力小ハ
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区= システムの構成 システムの総合ブロック図を示す｡

Fi9､IB10Ck Diagram of Automatic Dispatc仙1g System
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る｡図2はCRTの設置二状態を示したものである｡

(4)多数の系統情報を効果的に計算機システムに取り込むた

めに,中央給電指令所にデータ交換装置(HIDIC500)を設

置する｡

(5)水ブJ発電所,制御所および古川恰給電所と中央給電指令

巾叫川をサイクリ
ックデータ伝送裳i2】:(CDT)で結び,

水力関係のオンライン化を緊密にする｡

(6)中央からの指令によl)発電機出力の制御を行なうために,

水プJ発電所に自動負荷調整装置(ALR)を設置する｡

(7)水力制御所および古川桁給電所に入出力端末装置を設置

し中央の計算機に対Lて直接情報の送受を行なう｡

また,これらの拡張にあたっては次のような考慮を払って

いる｡

(1)中央給電指令所内の37与の計算機は相互に大量のデータ

の受け渡Lが必要であるため,1語16ビット並列で高速にデ

ータ転送の可能な計算機結合装置(CLC¶P)を設置する｡

(2)3台のCRTはそれぞれ､系統操作用,需給調整用およ

び二j二想計算用に割り当てられているが,ハードウェア,ソフ

トウェアとい二全く同じ機能を持たせて相互にバックアップ

を兼ねる｡

(3)CRTの画面のハードコピ〉-は1≠了で共用するために,

オンラインの専用タイプライタを設置する｡

(4)運転員の直接のインタフェⅥスとなるCRTの操作の簡

便化を阿るために,重要な画面はワンタッチで表示できるC
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区12 CRTおよびCRTコンソール CRTの前面にキーボードとCR

Tコンソールを配置して書彙作を容易にLている｡

Fig.2 CRT and CRT Console

RTコンソールを設ける｡

(5)水力制御所と古川低給電所に設置される入出力端末装置

は,装置の簡易化のために半固定7山口グラム方式を採用した

装置(HIDIC50)を使用するし｡

3.2 CRTの機能

自動給う宣システムのマン マシン インタフェースとしてC

RTは最も重要な装置であり,有効な運用を行なうためには

単なる文字表示の機能にとどまらず,十分な機能を持ったも

のでなければならない｡本システムではこの点を考慮Lて,

次のような機能を持ったCRTを一抹用している｡

(1)特殊記号

系統図,グラフなど直観的に内容を把(は)探できる画面を

表示するために,文字以外に特殊な記号が表示できるように

して,グラフィ ックな表示を行なう｡

(2)ダブルメモリ

画面の表示密度を上げるために,表示バツファメモリを2

組用意し,系統図に潮流の数字表示を重ねたり,重なる色の

棒グラフを重ねて表示する｡

(3)ブリンク

画面の中でも潮流異常値など特に注目させたい部分を点滅

させる｡

(4)カーソル スキップ

CRTから計算機に入力する場合､キーボードから文字を

キM インする都度,キーー インされる位置を示すカーソルが

画面上を移動するが,キ【- インが不必要な部分はか一-ソルの

格動をスキップさせて,キー イン拙作を簡-iitにする1-)

日 計算機の業務分担

本システムは綾敦子iの計算機が恥打に密接な王葵J係を才い〕マ

ルチ コンビュ【タ ンステムとなっているが,二のようなシ

ステムの場ナナ,それぞれの計算機の機能を†ナニ畔的に分抑_させ

て処理効率を向卜させることが重要である｡/卜川の船舶にあ

たっては,次のような∴‡を考慮して分川をぎ央めている⊂.

(1)大容量フ7イルが必要な計符,複雑な処二叩を必安とする

計算などは,処理能力の大きな小突計算仰の計算機で行なう÷〕

すなわち,翌日予想計算,オンライン制御計算などは,[f一失

計算所の計算機で行ない,中央給電指令所の.汁算機は人山ノJ

処稚のみを行なう｡

(2)CRT画面編集,オンライン データのバッフ7リング,

水力制御所,古川橋給電所の入ノーIl力端末装置とのデータ伝送

などの中央給電指令所内の計算機の主要業務は,補助i言山正装

置(磁気ドラム)を持っているHIDIClOOで行なう･

(3)車扱発生時の処理など,CDT入力に対応Lて内通処州

が必要な業務はCDTに直結しているデータ交椎柴､;i′ヱ(HI

DIC 500)で行なう｡

(4)｢P央計算輯とのデータ伝送に関する処珊は､すべてHI

TAC 8300で行ない,中央給電指令所の他の計算樅では小央

計算所とのデータ†云送をほとんど意.滅する必賀のないように

する｡

以下に,ニれらの分担のうち■-†】欠給′丘指令所の計算機の処

理内容について説明する｡

田 中央給電指令所の計算機の処理内容

5.1 CRT表示

CRTはおもに系統監視に偵用されるが,このほかに小火

計算所の計算機へのデータ入力,給電記録データの人九 ‖1▲

算機システムの状態表示など,自動給一-こにシステムとLてのほ

とんどすべての業務に関するマン マシン インタフェースと

Lて重要な役割を持っている｡こグ)ため,表ホし如何は表2に

示すように多種,多数となっている｡これらの各画面には3

けたの両面コードを割り当て,その1けためは画‾血のl勺谷を

示す大分類コードとして,ニの画面コードによってl抽時必要

な画面を呼びf_l__1すことができるようにしている｡な才一うCR T

画面の編集は,オンライン デmタに港づいて行なえるもの

は中央給電指令所で行ない,予想計算結果などのファイルを

必要とするもの,あるいは複雉な計貸処理ク)必要なものは,

それぞれ中火一汁算所の計算機で行なうようにしている｡

ニれらの画面のうち,系統監視に関するもののうちの数側

について以下に示す｡

5.1.1 平常時の系統監視

(1)総需要の表示

給電運用の基本となる総需要については,過去,一呪二在およ

び将来にわたってその動向が十分把握できるデ〉【タが必要で

ある｡図2はこの･一一例であり,総需要の予想データとり三績デ

ータを棒グラフで示したものである｡その他現在総需要,般

近1時間の3分ごとのデMタなどが表示できる｡

(2)潮流電圧の表示

CDTから入力される系統の各地の多数の潮i充,ノ左はなど

は,運用者が常時監視することは不可能なので,計算機によ

って常時上下限監視し,上下限違反があればCRTコンソー

ルのランプを点灯して適用者に知らせ,違反要素を呼出し表

示できるようにしている｡上‾F限値は,平常時用,異′計時川
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表2 CRT画面一覧表 CRT表示画面例を示す｡

Table2 List of CRT Display

内 容
中央給電所編集 中央計算所編集

画面数合計 画 面 例
呼出L♂)み データ可変 呼出Lのみ データ可変

総需要関係

ブロック安定化装置関係

イ言頼度監視関係

)朝)充電庄監視関係

ダム水位関係

事故関係

火力関係

中央計算所計算寸幾メ･ソセージ

計算定数関係

3 0 12 4 19 現在総需要,総需要予測実績グラフ

2 l 0 3 BSC動作二状況

0 l

9 15 25 上下限違反潮流表,ブロック別潮流図,ブロック別潮流表

0 0 42 43 水位スケジュール,水位上下限

】l 2 0 13 事故時リレー動作図,事故時しゃ断器リレー動作推移

0 l 了6 77 火力上下限,急こう配制御用データ

4 l 5 オンライン計算警告メッセージ

l 5 6

記録関係(電力) 78 0 0 78 総需要表,発電所別電力量表

記錯コード一覧

水力関係

2 0 2

21 l 31 r
53 発電所別スケジュール,実績表

喜己妄責関係(水位)

予備力チェック関係

中給計算機メッセージ

A計l

0 44 0 45 発電所別水位

0 9 4 13

I 】 l 0 3

49 138 36 163 386

の2組が用意され,CRTからの指示によっていずれの状態

でも監視できる｡また,上‾卜限値は,系統状況に応じてCR

Tからl捌孝吉き替えができる｡なお,上下限違反が発生して

いない場合でも,ブロック別にその時々の状態が表示できる｡

図4は潮流状況を系統同上に表わしたものである｡

5.1.2 事故時の系統監視

系統事放が発生すると,CDTによって事故発生が優先的

に中央給電指令所へ知らされる｡この場合,しゃ断器,リレ

ーの状態を個々に表示するだけでほ,運用者の負把が大きく,

的確に事故の内容を把握することは困難である｡このため,

-■拝占如寺の情報を計算機で収集して集約表示することが有効で
ある｡

図5は事故点方向を示す画面で,事故発生時に取り込んだ

二事批点方向を示すリレ【情報を矢印によって系統図_Lに示し

ている｡

また図6は,事故によって動作したしゃ断器とりレ【の二状

態を動作した順番に収集した結果を表示したものである｡

図3 総需要のCRT表示 】時間ごとのスケジュール値と実績値がグラ

フ表示される｡

Fig･3 CRT Disp】ay of TotalLoad
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このほかに,事故発生時には,その事放前後の潮流,しゃ

断器の状態などを収集し,事故時の系統状況を計算処理して

把手擢できるようにしている｡

5.2 数字表示器による系統監視

CRTは多くの目的に使用されるので,特に重要なデータ

はCRTとは別に常時監視できることが望ましい｡このため

次のデ【タについては常時監視盤の数字表示器に表示して容

易に監視できるようにしている｡

(1)総需要

(2)火力予備力

(3)水力予備力

(4)主要瓜朝流,電圧(80点中の3ノ､1よを選択表示する)

5.3 給電記録データの収集

給電記録はこれまでほとんど電話連絡および手書きで行な

われており,運用者の負担にもなっていたので,計算機によ

る自動化の効果は大きい｡今回はまず,水力発電所のオンラ

イン化に伴って,水力発電所関係の自動化を図った｡

図4 潮流状況のCRT表示 各地の潮流が上限値に対する比率に応じ

て色別に表示される｡

Fig･4 CRT Display of Pow即Flow Diagram
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図5 事故点方向CRT表示 事故点方向は矢印で示され,Lや断器の

動作は主保護動作および‡設備保護動作が色別に表示される｡

Fig.5 CRT Display of Fa山t Di｢ection

CDTによって伝送される水力発電所の電力量および水位

は,手如上時に計算機で収集され,l適時中央給電所のラインプ

リンタに印字されるほか,系統給電所,水力制御所の端末装

置から呼出し印字が可能である｡なお,CDTでf去送されな

いデータの入力,あるいはなんらかの≡哩由で計測漏れとなっ

たデータについてほ,CRTキー インあるいは,系統給電所

水力制御所の端末装置から紙テープ入力することができる｡

5.4 データ交換(1)

従来,系統情報の計算機への取り込みは,プロセス入出力

装置を介して必要データのみを,必要なときに行なってきた

が,ニの方式では情報量の増大と高速化に対処できないので

/卜回デ【タ交換装置を適川した()テ㌧一夕交換業置は,CDT

デ∬タの計算機システムへの入力,出力およぴ､ある■方向か

らのCDT人ブJデータを他の万一｢りのCDTへ転送するいわゆ

るデータ交授処押を,各【d線のCDTと｢可期して1語ごとに

行なう ものであるく-.デーータ交旅装讃の適用によって胎りヾな旨

の系統帖幸一･iが谷為に｢汁辞儀で処理できるしようになった｡デー

タ交換装‾置で処理Lているデータは,1細CDT約20L叫線

600主止ヰ1.り空であり,ニ悍来50回線利け望まで脊易に増設できる‥-

5.5 通信設備の監視

各地の通信設備の状態はCDTで仁七送されデータ安･換装置

に入力される｡データ‾交枚装置では,過信設備の放l特発生,

切替えなどの情報が入力されるとその都度コンソール タイ

プライタに記録し,設備保守の資料としている｡

田 中央計算所の計算処理

処理能力の大きな中央計算所の計算機は,自室軌給電以外の

各種の業務を行なっているが,自動給電に関する入出力は,

すべて伝送回線を通して,中央給う五指令所の計算機で行なっ

ている｡このうちおもなものを以下に示す｡

(1)オンライン制御

3分ごとにE月(ELD配分要求量),発電機出力などを

入力L発電機出力指令他を出力する｡配分計算は予測制御方

式と,追従制御方式のいずれかが選択でき,いずれの場合も

負荷変化のうち長周期分を火力で,短周期分を水力で分担し

火力については等入法,水力については比例配分法によって

負荷を配分することを基本としている｡

図6 事故時Lや断器,リレー動作状況CRT表示 事故点の方向

が矢印で示され,容易に事故点を知ることができる｡

Fig･6 CRT Display of Circuit Breakers and Relays at Fa=lt

(2)予備力計算

15分ごとに発電機出力などを人力し,そのときのニーニ備力兆

況を知らせるCRT画面データを‡1_i力する｡予備力に輿ノ.甘が

あれば,CRTコンソ】ルにランプ表示して運用者にCRT

画面の確認を求める｡

(3)CRT表示

中央計算所で編集する画面のコーードを入力し,そのコート

に対応した両面デⅦタを出力する｡

(4)翌日予想計算,その他カ【ド入力業務

翌日予想計算などのカード入力のオフライン計算は､i汁算

結果をライン プリンタに出力する｡

(5)現在潮i充図,給電記録

それぞれ必要なオンラインデータを入力し,結果をライン

プリンタに山力する｡

(6)人力端末データ処理

系統給′左所および水力制御所の端末装置から紙テ肝プで人

力されるデータのうち,中央計算所での計算処王型が必要なデ

Mタは,ドロ央給電指令所から中央計算所に転送され,計算結

果は,中央給電指令所を経由して端末装置へ送られる｡

Ii 結 言

以上,今凶運転を開始した関西電力株式会社の第二二次自動

給電システムの概要について述べた｡

近年の給電運用は,系統規模の拡大,需給･状況のひっ迫な

どきびLい状態が続き,今後ともより的確,迅速な道川が要

求されている｡このような状況からみても,大幅な前進を遂

げた第二次自動給電システムも,信相度制御,予防制御など

凶難ではあるが,最終的には実現しなければならない段階へ

の1ステップと考えるべきものである｡今回の経験を足場と

して,次の段階への前進を考えたい｡

終わりに,本システムの完成にご協力いただいた関係各位

に厚くお礼申し_Lげる｡
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