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電力系統における遠方監視制御システム

The SupervisorY ControISYStem for Power SYStem

The supe山sorv controIsvstem for power sYStemS′Which has beeninte=ded

main-y†0r distrib=ti=g Subst∂tions and sm訓capacitv hyd｢a=lic powe｢pla=tS′is

required today to dealwith m=Ch broader areainc山di=g eXt｢a-high te=Sio=

substations∂ndlarge capacltV hYdraulic power pb=tS･As a｢esu叱thecontroI

svstem has beenimprovedin retiabilitY and has cometo bedesig=ed fo｢la｢ge｢

contro==g.i=dicatio=a=dmeas=rI=gCaPaCities･AIso･CO=trOlofpowe｢pla=tSa=d

substationsisperformedato=eCOntrOIce=terbvme∂nSOfacent｢alizationsvstem･

皿 緒 言

従来,電力系統に過川される遠方監視制御装置は,対象設

イ備が小容量水力発電臼斤又は鮎電用変電一昨が主であり,装吊の

規模も1被制御所当たりの制御･表ホニ項目数が100ポジション

以‾‾卜が大半で,また制御所から1ないし数イ一郎叶の被制御所を

対範としたものがほとんどであった｡

しかL設仰の逆転合理化,告力化放び系統の総合連用とい

う観ノ土から,巌近ではその適用範幽が拡大され,人谷_旨呈二水力

発一i一己所,-一一次変電所などの大形設備にも過川される傾Ir小二あ

る｡

方式とLては地ゴ或別,系統別グループを対象とした集中制

御‾方式が抹和されるようになり,史にこれらを統合Lた仝シ

ステムの総fト自動化が進められている｡

以‾F,最近の電力系統における遠方監視制御システムの留

意点と実施例について述べる｡

臣l電力系統における遠方監視制御システムの留意点

一最近の遠方監視制御システムとしては,対象設備の大形化

に伴う大谷量化,多数の設備を集中して制御を行なう集11制

御化及びシステム仁束副性の向上の諸点に留意する必要があり,

以‾卜それら♂)紹意点について述べる｡

2.1制御,表示,計測の容量

発恋う電所i設備の人形化に伴い,披制御機･器数が多くなり,

遠方監視制御システムの制御､表ホ,計測の各イ拝呈が表1の

例にホすように人茶壷化する｡このような場合,子女数組の遠

方1.弓子こ視制御装置によ/ノて対処する方法と一 一組の人寄道遠方監

札制御装置による‾方法とがあり,特に後者では伝送時間遅れ

が過大にならないように仁こ送速度の迷択に留ノ占二が必要となる｡

2.2 被制御所数と集中制御方式

多数の発変`正所を脹[い制御する場合､菓中制御方式として

は,いわゆる(1対1)×N集合形,1対N共通形及び制御1

対N表示1対1のハイプリソド形とがある｡被制御所数が少

ない場介は,イ言根性の痢で集合形が有利であり,被制御所数

が6～9イ刑所以上の場介,共通形又はハイブリッド形が経済

性の面で有利となる｡ハイプりッド形は表示の応答速度が速

い点が特長である｡
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2.3 信頼性の向上

システムの†‾こ‾三敵陣を上げるため,梢成剖㍉与乙のイ言鰍性向_トク)

ほか,匡=にホすような各棟の‾‾二重化方式が省一案されている｡

(a)仁二送路デュプレックス方式

fム迷路とイ汁弓七送装置を二重化Lたものであり,山奥の水

力発電所など伝送路のイ言敵性に問題がある場fナに採用される

ことが多い｡この方式は経消的で実用効果が大きい点が特長

である｡

(b)共通部デュプレ､ソクス方式

表l 一三欠変電所の監視制御容量の例 制御300,表示400,テレメー

タ20量で配変用の約4倍の監視制御頃日をもつ｡

Tab【elList of Supe｢viso｢y Cont｢o11tem

設 備 対 象 回 線 数 項 目
l

容 量

154kV

送電線

主要変圧器

154kV/66kV

66kV

送電線

配電用変圧器

66kV/6.6kV

6.6kV

配電用

制御

8回線l表示

計7則

制御

3バンク表示

言十測

制御
l

8回線l表示

計)則

80

100

3

30

50

3

80

tOO

3

1

130l 制 御

3ノヾンク
1

表 示 50

計 測 3

Z4 回 線

制御

表示

l計測

80

100

3

A

計 制御300,表示400,計測2D
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経済性及び規模と信頼度の要求の奉呈

B10Ck Diag｢am of Duplex arld DualSystem

(制 御 所)

系統監視盤

制 御 卓

三主:PS=発電所

遠方監視

制御裳置

(制)
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イ去遠路,信号伝送装置,論玉里部及び電き原の共通部を二重化

したもので,特に高い信頼度を要求される場合で,重要度の

高い-一次,二次変電所,開閉所及び大容量発電所に適用され

る方∫℃である｡

(C) ポジション デュアル方式

同一容量または大,小容量の2セットを使用して,特に重

要度の高いポジションのみを両セットに共有し,常用セット

のバックアップとして予備セットのポジションを使用する方

式で､一次,二次変電所に適用される｡

一団 水力発電所の集中遠方監視制御

水力発電所の利子卸方式は電力設備の運転合∃聖化により一一水

系に属する数個所の発電所(以下,P Sと略す)の集中制御

から自動給電システムによる総合自動化に向かいつつある｡

水力発電所の集中遠方監視制御の特徴としては,発電機出

力の設定値制御を行なうこと及び出力調整,電圧調整などの

調繁子別御が多いことがあげられる｡

3.1(1:l)×N集合方式の例

水系の集中遠方監視制御の実施例について説明する｡図2

は(1:1)×N集合‾方式の集中制子卸のシステム例を示すも

のである｡集中制イ節方式は既設に1:1方式のサイクリック

式遠‾方監視制御装置がう導入音声みであること,今後f那皆的に遠

方制御化が行なわれる計挿jになっていること及び被制御所数

が比較的少ないことなどの理由により(1芋1)×N集合方

式を採用した｡

3.1.】 システム構成

制御所には系統全体の運転を把捉できるように系統監視盤

を設け,操作は保守員の貝印を軽減するため,′ト形化,ブロ

ック化した削御卓を設けている｡

遠方監視別納装置は各被制御所向けに1セットずつ置かれ,

系統監視盤,制御卓の間の連絡はコネクタによって行なわれ

る｡,被制御所には各遠方監視制御装置が設けられ,制御所と

被利子卸一昨のI川は,原則として専用線が架設され200ボー又は

600ポーのイi-i号伝送装置を使用してし､る｡

3.l.2 ポジション構成

ポジションの構成は各P Sについて;別御70,表示100,

f汁測4量で従来の′ト容量水力発電所に適用してきたものと変
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図2 水力発電所集中制御

システム例(り = り×

Nの集合方式であって,制御は

制御卓より行ない,状態と故障

は系統盤に表示する｡

Fig.2 An Examp10f

Cent｢alized Supe｢viso｢y

Cont｢oISystem fo｢Hy-

dra山ic Power Stations(l)
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わらない｡ただ計測はすべてディジタル テレメータ化されて

いる｡

3.1.3 系統監視盤

発電所集巧‾一別御の実施にド祭し,系統全体の逆転状態を的確

に把捉し,かつ機器を迅速に抑=卸するために系統_■さ吉:こ視盤の設

‾;汚が過している｡

発電機シンボルの状態表ホは操作場所から見やすいように

送配電系統を模抜巨Lたグラフイソク状に円己置し､また掘作時

誤操作のないよう選択機器のシンボルを∴別戎させて系統小ど

の機器の操作であるかを明確にし,空こ税制御を谷易にしてい

る｡

3.1.4 制 御卓

制御卓は保守員のfl抑を車軸戎する息味から,できるだけ′ト

形化し,谷易に操作できることが人切である｡

このため制御づtの斜面磐には故障表ホ器,`丘力,電力呈,水

位などの監袖滞り御に必紫な計器ノ女び機音詩通釈スイLソナがON-

OFF制御グルrプ,粥至純J御･切模制御グループ,試験･て古軍

報停_1__t二などの共通制御グループなどの各日的に応じて過il二批

E罠され拭いやすく なっているt,

3.2 ハイブリッド方式の例

小茶一員二水力発屯所は河川の規低 地形などの関係で同一瑠二

｢ノ小二多数存イ】_三する例が多い｡このような多数の水力発電所肺

における躾-‾r仰=卸の実施例について.掛喝する｡

図3はこの集中制御システム例をホすものである｡一掛卜制

御方式としては,被制御所数が拉終15佃所(当‾由5個所)と

非′新二多いことからハイプリソトい方J℃を採用Lた｡

3.2.1 システム構成

制御所には,′i註プJ系統,水系統全体の逆転状況を把捉する

ための電力系統監視脱 水系統監視盤及び機器操作を行なう

ための制御卓が設けられている｡遠方監視制御装講引ま仝被制

御所に対して共通の制御送イi-一滴;と,各紋別御所と1:1で対

Irりする表示,計測′乏仁ほr;とにより構成されてし-る｡なお,制

御送イ㌶部は†こ‡和i性l‾F-+_卜のため∴_窮化されている〔,

3.2.2 ポジション構成

各発電所のポジション構成は発電機,Lや断器,断路器な

〔制 御 所〕

弓

注:PS=発電所

どのON-OFF制御40項目,発電機総合負荷の設定値制御1量,

占帥巨表ホ,運_転状態表ホなどの表ホ項目80項目である0また,

発電機電圧,発生電力,送電電圧などの電力系統情報のほか､

ダム水位,ゲ∽卜問度などの水系関係の諸情報も含めて計8

二三丘の計i則を行なっている｡

3.2.3 系統監視盤

電力系統ち引見盟には発電機,しゃ断器,断路器などをシン

ボル化し,指ホ計器とともに実系統に†ナわせてグラフィック

状に配置するとともに,上部に集†㌣故障表ホ器を設けて全系

統の逆転状況を｢】朋雀に把一握できるようたしている｡

水系統監い睨髄には管内地図が如かれ,サイレンミラ竿報表ホ,

ダム水位表示,ゲ】ト閃俊夫ホを行ない,符内水系の状況を

分かりやすく表現している｡

3.2.4 制 御卓

本システムが制御1:N方式であることから,機器選択開

閉軌ま仝披制御仰二対して共通とする｡したがって,選択梯

作は被制御所遥択と機詩話給電番号の組合せで行なう方法を採

用している｡

田 変電所の集中遠方監視制御

従米,変電所の躾中制御は配電用変電所が主体であり,遠

方監視制御装置の規帳も比較的′ト谷品であった(⊃ しかし,設

備の逆転でナ】理化,労働ブJの節減放び広域にわたる電力系統の

総†ナ適用という観ノ1】二から,拉近では一一次変電所群の鞋巧‾一別御

化が行なわれる傾向にある｡このため,集中制御システムと

して多i丘の怖剖指圭を,より高いイ了吉相性で,しかい迅速に処推

しなければならないr,

ここでは,図4にホした-一次変電所群集中制御システムの

実施例について述べる｡

4.1 システム構成

遠方冒た税制御システムは,遠方監視制御装置,制御卓ノぇび

系統監視盤により構成され,遠方監視制御装置とLては逆川

_卜多数の変花所の同時制御を可能とするとともに,装置故障
時の呈詩き響を拉小l払=二とどめられることなどから(1:1)×N

一範子卜方⊥℃とし,‾如に仁ミ送仁摘(度向上のため伝送路デュプレソ

専用ケーブル回線

遠方監視制

(No.1PS)

l

(No･ヲ

(No･ヲ

(No･チ

(No▼ヲ

七
大

l

御装置

PS)

PS)

PS)

PS)

(将来15個所まで増設)

図3 水力発電所集中制御シス

テム例(2) ハイブリッド方式は,

多数の小規模発電所群の集中制御に最

適である｡

Fig.3 An Example of Cent｢alized

Superviso｢y Cont｢oISyst(〉m fo｢

Hydraulic Power Stations(2)
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記 録 用

タイプライタ

データ

タイプライタ

紙テープ

リーダ

〔制 御 所〕

日 報 用 オペレータ

タイプライタ コンソール

≒弓1

電子計算機システム

◆■■◆

.=L

搬送回線

､-■ヽ-■■■■■■-__

Bルート

′′′■‾■‾

､-､-_.......................■___

′r■‥
､､--........_■■-‖

遠方監視制御システム

注:SS=変電所

図4 変電所集中制御システム例 =l)×N集合方式とL,信頼性向上のため伝送路テユプレック

ス方式を採用Lているノ

Fig･4 A=Example of Ce=tralized S=PerVisory ControISystem for Sub Stations

クスノノJ一じを接川Lてし､る′=.

■liり御Ⅰこiは.i立ノ川こ柑別利手∈lこ√一三と1:1に対応させ,機器詩.盲割ノミ

Ii日間汁ごさを枇粘け拙により`ノ三系統にナナわせて麦税L,‾如に.1i女ドく,亡

夫ホ㍊,桁ホ.汁一汁;壬を糾r｢】f一部の比やすし､仕掛二1-巧じiビ壬L,目端‾の

う判ヒ三化さ′､1=紫稚か1‾リi竹に行なわれるよう円山壷二されている｡

系統】▲=吉川と類誌には符丁勺1モ城の′■はブJ系統の逆転状態を的碓に把

抑できるよう,Lや断片工芸,桝精諺ニ‡などの状態表-′J㍑J■をノ文系統

にナナわせてグラフ ト/ク兆に批ii′‡Lてし､るLフ

図5ほ本システムの系統りさ川上弧 制御･;り之び指1ナ小の概観

を′+こL7二ものである.‥

また､終変1に巾グ)ホ■シ､ション仙戊とLてほ､Lや断才子主,断

主格汁こさち-どのON-OFFrl刈甜J80Jri【Ⅰ,放仰二去ホ,逆転北態未-)jこな

どの去′J七井川200]1r=Ⅰ,重た.汁/洲巾口は5_【1主で,そのrノっ?iは

せ′心に†j三,バンク′l‾にJ_Ilj去1-はノ■一に九送`.-は軌l那乍∴-∴標シ上(ロケ

ーータ)ち-どである=.

4.2 制御用電子計算機との接続

本システムではノiにJ'一.汁ち‾1二機システムを中人し,上+′～;i･グ)逆転

fl上′･1:〕～三紹のr'l刺処即化か行なわれている｡〕

,にJ′･.汁獅寒かノ)グ‾)【′1刺j別…染作棉1ナはプロセス人川プJ普きiF(

を介して,肘,仲川J選択す旨1ナノ之び人,リバ態作指1ナを舛′i一にJ_=‾妾

･∴】二弛LとLている.

機一語こさグ)北態､枇l村=irこ札.言l洲データなどの淵†朋】まは抑(ワ

ード)-fi川川けり,州別(ビット)lit†Jトi仁列の粁引｢ラ態でデー

タで去旅人HプJ普さi;′■】てを介Lて`Ⅰに√一.汁号1二俄に.読み込まれる‥

4.3 自動処王里内容

り川一肌御巾にJiける米作の1′l刺処J町ノ+?妄の慨安は次グ)とお

り である.__.

(1)【=肘乍J戊

芥射に巾f‾=町iにノJニー:lミニグ〕1帖川和帖肘Lrt16咋fiり7′上村肘tl--1

6U引川一榊､ンニ累.汁仙124咋r=J柿号?二仙､1日の拉人′.‾に力:㌻‡_を(1帖

‖ルナ11)ノ之び姑人′【‾EブJj-とのヲ己′卜Lた帖い川;二をそれぞれF‾=針fラ∫(

で.言+釦卜㌻る.｡

(2)■Jt枚ノ女ひ'推什.言+蛋二長

叡=に仰二おいて仰i女碓′-L,丈は逆ノブ制御をLたとき,機片;‡

かl'1刺状態変化した域でナには､特別,変ノ畝叶名,放怖れ,機

㍑こ去れノ之び機首こさ状態埜化r勺?羊を･J絹女ii己錨として亦色印ノト丈は;貨‡

也l二Ij′i･二する｡
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図5 変電所集中制御所 集中制御監視室には系統盤,制御卓及び指令

卓が設置されている､_

Fig･5 An Example of Centralized Su･PerVisory ControIStation

for Sub Stations

(3)放障.亡丈標ラ三

送電線に加給,地絡などの故障が発生Lた場合,変電所に

設置された故障点標定装置(ロケータ)により,r牧障時の練

電i充,寄木‖電i充,線間電｢E,対地電圧及び故障継≠統時間を検

出し,この情報を遠方監視制御装置を介して制御用電十.汁算

機に取り込み解析し,放障′た計算結果を印′ト出プJしている｡

I司 結 言

方之近の遠方監視制御装置は,省力化,系統運転の合理化及

び供給イ三相惟向上を主眼として大客毒:水力発電所､一次変電

所などの大形設備にうミるまで広範囲に適用されつつある｡こ

れに伴って遠方監視制御システムでは制j卸,表示,計測の大

有毒化,多数の発変電所の集中制御化及びシステム信束削年内

上の諸対‾策を行なっている｡

今後電子計第機う与入,業務処理の自動化及び集中制寺卸化が

更に進められるすう勢にあI),システムの機能,信奉則生の進

歩改善に努めて行きたい｡

終わりに臨み日ごろ御指頂いただいている関係各位に対し

深く謝意を表わす次第である｡




