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マイクロコンピュータの送変電籠御への応用
Appli(:ation of Microcomputers to Electric Power Transmission

and Substation ControIFacilities

送変電制御の分野では,系統規模の拡大需給バランスのひっぱくなどにより必要

となっている制御技術の高度化,保守の省力化に対処するためマイクロコンピュー

タの導入が活発化しつつある｡この分野での制御,保護放び伝送装置は,装置の不

具合により停電を引き起こさないことが要求され,かつ電磁誘導雑書やサージなど

の影響を受けやすい環境に設置されることが多い｡したがって,日立製作所は,マ

イクロコンビュ【タのもつ椎々の特長のうち､この用途に適したものを最大限に活

用した装置を開発するとともに,装置の高信根化,耐サージ･耐雑音性に細心の注

意を払った対策を施して適‥用を進めている｡ニの論文では,この分野のマイクロコ

ンピュータ応用の特質を,制御,保護,伝送に大別して相対的に述べ,その特質の

差によって生ずる使用マイクロコンビュMタの要求仕様面の違いを集約すると同時

に,それぞれの代表的適用例について述べる｡

tl 緒 言

送変電制御の分野では,従来,系統制御･イ呆護及び変電所

集中制御装置としてワイヤードロジックをベースとした専用

装置を適用してきたが,最近はそのマイクロコンビュ【タ化

を積極的に推進しつつある｡その:哩由は大別すると次の二つ

に集約される｡

第一は,マイクロコンピュータが,小形で標準化された構

成でありながら,これまでハードウェア上の回路や素子の接

続で実現されていた部分を,プログラムによって実現できる

からである｡このプログラマブルな性質は,電力の需要に応

じて規模や機能の拡張･変更の伴うことの多い送変電制御の

分野の装置構成素子とLて極めて好都合である｡

第二の理由は,マイクロコンピュータのもつ多様な演算処理

能力が,系統制御･保護及び変電所集中制御技術を高度化す

る上で必要な数々の複雑な機能の実現を可能にすると同時に,

装置のセルフチェック機能の充実にも貢献するからである(､

送変電制御に用いる制御用装置では,

(1)装置の不具合が,停電の要因につながることを絶対に避

けなければならない｡

(2)一般産業の場合に比べ,電磁誘フ尊雑音やサージなどの影

響を′受けやすい環境に設置される場合が多し､｡

ので,マイクロコンビュ【タの応用に際しては,装置の高信

頼化及び耐サ】ジ･雑音件を最重要視して進めている｡

臣l 適用対象とその!特質

送変電制御で,系統制御装置は,日常の系統適用に必要な

監視(表示･記録),制御(調整･操作)の機能を果たし,変電

所集中制御装置は,これらに情報伝送を加えた役割を果たす｡

これに対し系統保護装置は,系統事故のような突発性の異骨

事態発生時に直ちにこれを検出して,異常条件を解消する働

きを担っているから,前二者との間には,制御動作に許容さ

れる時間及び所要信頼度の面で本質的な違いがある｡

このため,これまでのところマイクロコンピュータ化の動

向は,上記両面の技術的制約の少ない系統制御装置,変電所
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集中制御への適用が主体となっている｡しかし,系統保戚の

分野でも,応用指向を徹底したマイクロコンピュータを開発

し,これを用いた数多くのフィWルドテストが行なわれてい

るので,実用化の日が間近い･状況となっている｡

図1は,送変電制御の分野でのマイクロコンピュータ適用

装置の･一覧を示したもので,それぞれの装置の主な縫能,演

算処理内容,マイクロコンピュータ化の意義なども要約した

ものである｡この凹から,マクロに判断すれば次の_二つのこ

とが言える｡

(1)系統制御に関する装置では,マイクロコンピュータの記

憶機能と論理演算機能を活用し,情報の多角的判断を行なわ

せるとともに,変更の容易性を伴った制御機能の向上を,コスト

惟能比の増分を小さく抑えながら達成する指向が望ましい｡

(2)応答性が重要視される系統保護の分野では,数値演算の

高速処理能力とデ【タの転送能力を最大限に結びつけ,保護

対象に適したアルゴリズムを高精度で効率良く実行すること

が必要である｡

(3)変電所集中制御用の情報伝送の分野では,伝送フォーマ

･ソトの作成(送信)放び検知(受イF一言)でのワード,フレームなど

の情報単イ立の処理の前にビット単位の処理を,ビット歩進周

期以内で実行しなければならないから,高速の論理演算能力

が重要視される｡また,既存のものを含めた各種系統制御装

置と自由に結合可能とすることも不可欠である｡

このような,.十つの分野の特質の達し-は,使用するマイク

ロコンピュータに対する要求仕様の差となって現われるが,

二れを要約すると表】のようになる｡

以下では,上記三つの分野でのマイクロコンピュータ適用

装置の中から,代表例として,電圧無効電力制御装置(Ⅴ-Q制

御装置),送電線保護継電装置及び集中遠方制御装置の場合を

紹介する｡

田 レー○制御装置への応用

マイクロコンピュータを適用したⅤ-Q制御装置の外観,及

*
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系統安定化制御装置

自動復旧装置

Ⅴ【Q制御装置

変電所自動操作装置

系統監視装置

故障点標定装置

自動動作記銘装置

送電線保護継電装置

母線保護継電装置

脱調検出･系統分離装置

HVDC用制御･保護装置

遠方監視制御装置

データ中継装置

多重化CDT

通信制御釜置

系統動揺の抑制

系統周波数異常現象の防止

事故時復旧操作の迅速化

電圧変動の抑制

送電損失の減少

平常時の系統構成変更

系統構成の把娃

設備機器運転及び応動状況把握

系統事故発生点の把握

機器動作状態の記録及び処理(定時･不定時)

系統事故様相の把握の原因解明

送電線事故区間の検出と除去

再 閉 路

母線事故区間の検出と除去

事故波及防止

事故区間の検出と除去

送電電力の安定制御

機器動作把墟と制御

既設遠方制御装置と集中制御システムとの結合

系統情報の電気所,制御所間伝送

制御所設置計算機間リンケージ
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注:略字説明 いQ制御装置=電圧無効電力制御装置,HVDC=直流送電,CDT=サイクリックディジタルテレメータ

図l送変電制御における適用対象 装置に要求される特性と,マイク｡コンピュータのもつ特長を結

びつけ,かつ保守,運用面を考慮Lた適用を行なうことが肝要である｡

ぴブロック構成を図2に示す｡この装置は超高圧変電所へ納

入した例であるが,制御に先立って系統に及ぼす効果を予測

計算することによって,母線電圧(Ⅴ)と,変圧器を通過する無

効電力(Q)とを,ハンチングを起こさず滑らかな状態で制御

できるようにした｡この点と,将来に備え上位のコンビュ【

タと結合して自動設定やデータの受渡しを可能にした点が大
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きな特長である｡ⅤとQの寸犬態は,装置と結合するカラーデ

ィスプレイ上に表ホできるので,これを,一千動制御を行なう

場合の操作ガイドとしても活用でき,機器の制御効果や操作

記録は,タイプライタによって自動記録できるようになって

いる｡

表l適用対象による使用マイクロコンピュータの特質 保護,制札伝送ごとの特質の差が使用

マイクロコンピュータに対する要求仕様の違いとなって現われている｡

No.
比較項目

用途 保 護 制 御 伝 送

l 主 要 演 算 内 容 数値演算(実時間信号処理) 論理演算(総合･多角的判断) 論理;寅算(ビット処理)

2

入力情報
種兼頁 と 性 質

電圧,電流瞬時値情報 開 閉 情 報 主 体 開 閉 情 報

(ダイナミックレンジ大) (瞬時値情報はダイナミックレンジ小) 計 測 情 報
3 取込∃頃度･量 高!頃度･少i イ象主項度･多丑 低三頃度･多量
4 演算タスクの起動 常時繰返L 割込み(定時･不定時) 割込み
5 応 答 速 度 極めて大 ′ト 中
6

メモリ客土
プログラムメモリ 小 大 中～大

7 データメモリ 小 中 中～大

8 信 頼 度
高レベルが要求される｡ 最小限の直接制御用バックアップ機構を併設す

同 左(点検･監視1幾能が重要) るので,保護用よりは要求が緩やかである｡
/ヽ- く

10

エ

伝送系との接続
几構成のとりやすい-とカ望まれる｡

他端子情!紐を用いる保護の場合だけ必要｡

各種周辺装置と接続が可能な-とが望まれる｡

必要なケースが多い｡

同 左
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B 送電線保護継電装置への応用

マイクロコンピュータを用いた送電線保護継電装置のブロ

ック構成を図3に示す｡この装置では,電圧･電流変成器を

介して導かれる系統情報の瞬時値をサンプリングし,ディジ

タル量に変換してマイクロコンピュータに取り込み,演算処

理によって事故判別を行なわせている｡i寅算精度を確保する

には,サンプリング周期を系統波形の周期に比べ十分小さく

選ばねばならないが,突発性の系統事故が発生した後,極めて

高速に検出するためには,この短いサンプリング周期の間に,

事故検出アルゴリズムに従った演算処理を一巡することが望

ましい｡したがって,マイクロコンピュータには,ビ＼ソトス

ライス形バイポーラ･マイクロプロセッサを中心に構成した

高速度の演算処理能力をもっているものを使用している｡保

護継電装置の場合,系統事故直後の過卓度状態にある系統波形

(過渡直i充分や高調波成分を含む)をもとに事故検出を行なわ

ねばならないので,この点を十分配慮したアルゴリズムを開

発し採用している｡

臼 集中遠方制御装置への応用

マイクロコンピュータを用いた集中遠方制御装置である

SPR5000では,遠方制御の機能を分割して,それぞれを機能

〟≡策≡

攣､十

(a)

CDT

｢ (操作記録用)ASR PTR

一一一一-

Vl

LRT

v2
SC
s砧

揚水発電所

帆/G

変電所

注:略字説明

LRT=負荷時タップ切換変圧器
SC=電力用コンデンサ

ShRニ電力用分路リアク′トル

Vl=起高圧(一次)側母線電圧
V2=高圧(二次)側母線電圧
Vニ変圧器通過無効電力

(b)

Pl/0

監視盤

+

マイクロ

コンピュータ

〔盃)
(加.』Q状態表示剛

電所)

ASR=システムタイプライタ
PTR=充電式紙テープリーダ

Pし/0ニプロセス入出力装置
CDT=サイクリックディジタルテレメータ
M/G=電動像/発電機

図2 V-0制御装置 母線電圧レと無効電力0の状態が,カラーディス

プレイ上に表示でき,制御効果はタイプライタに自動記寺暮される｡

しゃ断器 電流変成器(CT)

電圧変成器

(PT)アドレス

レジスタ

アナログ/ディジタル変換器

…賃宝器サン7)レホルダ
データ

‖M

P

)八

系統事故点

演算ユニット

‾■■■‾■

｢

1

レジスタ

器

A｡棚

(機能)帯域制限標本保持多重化 量子化

マイクロコンピュータ

制御

回路

部

タカ一出
-丁一人

整足部

MPU

ROM

RAM

+=_二二_____+
データ入出力 系統事故の検出

及びLや断器へ

のトリップ指令

注:略字説明 MPU=メインプロセッシングユニット,ROM=プログラム用

メモリ,RAM=データ用メモリ,MPX=アナログマルチプレクサ

図3 送電線保護継電装置のブロック構成 突発性の系統事故を,

事故直後の過渡状態にある系統波形のサンプリングデータによって,高速かつ

確実に検出できるよう,アルゴリズムにも十分な配慮が払われている｡

モジュ…ルと称するマイクロコンピュータ内蔵のプリント板

とし,これらを共通バスで結んだマルチプロセ･ソサ構成をと

っている｡

5.1 システム構成

図4は,そのシステム構成を示す｡監視モジュールは,モジ

ュール間のデータ転送に関与せずに共通バス,及び各モジュー

ルの状態を監視している｡共通バスには,機能モジュールの

中のマイクロコンピュータと結合するインタフェース部をも

っている｡この部分で,(1)バス占有制御,(2)データ送信,
(3)データ受信の処理を行ない,監視モジュールの指令によっ

て,(1)イニシャル処理,(2)共通バスの故障処理,(3)モジュー

ル内故障診断,(4)故障モジュール切離し,(5)二重化モジュー

ルの自動切替制御を行なう｡共通バスは,システム全体の信頼

性に重大な影響を与えるため,故障検出,診断を厳密に行な

うとともに,修得時間の短縮のため,すべてのプリント板は

活線で挿抜してもシステム全体に影響しないように配慮して

ある｡

5.2 機能モジュールの構成

表2に,代表的な機能モジュールを示す｡機能モジュール

は,他のモジュ椚ルと独立に動作していて,モジュール相互

間にデータ転送が必要なときだけ結合する,いわゆる疎結合

としている｡ソフトウェアは,デrタ及びプログラムの一増β

がパラメータ設定できる標準ソフトウェア･パッケージにし

てある｡

5.3 システム構成例

(1)1:Ⅳ形集中遠方監視制御装置

図5は,1:Ⅳ形集中遠方制御装置親局の装置構成を示す｡

制御1:Ⅳ,表示(1:1)×Ⅳで対応させ,20子局まで監視制御

できるが,信束削隼向上のために制御機能は二重化し,監視機

能は4子局単位にブロック化している｡制御卓には,オペレー

ション･ガイド用に70ラズマ･ディスプレイを接続すること

もできる｡この構成によって,従来のハードウェアで構成し

ているSPR440Cに比べて,スペースは30%減にすることが

できた｡
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表2 機能モジュールの代表例 機能モジュールを組み合わせることでシステムを構成できるが,各機

能は標準ソフトウエアパッケージでプログラムLてある｡

モジュール名 モジュール構成 機 能 仕 様

受 信

MC 1･FS変調信号を復調し,直並列変模をする(変換はソフトウェア化して 1.伝送速度:200ポー,600ポー,1,200ポー
M S10 ある)｡

2･表示データは状態変化の検出時,計測データは一定周期でバスに出力

する｡

2.対向数:4子局

3.符号方式:CDTフォーマット

送 信

MC

M S】O S‡Ol--S10

1.4子局と同時送受信が可能｡

2.表示･計測データの処理i主上に同じ｡
1.対向数:4子局

2.符号方式:CDTフォーマット
3･バスから受信Lたデータを伝送フォーマットに合わせて直列信号とL

て出力する｡
3.伝送速度:200ポー,600ポー,1,200ポー

表 示 晋 売血り由
1.受信した表示データを表示t警報パラメータに対応して出力する｡ 1.子局数:4子局

2.計測データはスケール変換,上下限チェックなどの処理後出力する｡ 2.表示点数:240点

3.出力の種顆,方向数は複数可能｡ 3.計測量:16量

制 御 晋 由由
1.制御卓からの選択制御情報を取り込み,選択信号に変換する｡ 1.子局数:20子局
2.多重選択チェックを行なう｡

3.オペレーション･ガイドを行なう｡
2.選択項目数:400点

計算機 筈 由由由
1･計算機からの選択制御信号を取り込み,信号検定後,選択信号に変換 1.接続回線数:2チャネル
する｡

2･受信Lた表示･計測データはワード直列,ビット並列信号にして出力

する｡

2.転送速度:4,800ポー相当

注二略字説明 MC=マイクロコンピュータ,M=記憶回路,S10=シリアル入出力回路･DOニディジタル出九AO=アナログ出九BD■,D-=ディジタル入九
DXニデータ交換出力
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図4 SPR5000のシステム構成 マイクロコンピュータを使ったマルチ

プロセッサシステム構成をとっていて.モジュール間結合は疎結合にLてある｡
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図51:〃形集中遠方監視制御装置の構成 親局をSPR5000で実現

Lたときの構成例を示す｡パスの容量に余裕があるので,更にシステムを拡張

することが容易にできる｡
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図6 多重化スーパの構成 多重化スーパをSPR5080で実現Lたとき

の構成例を示す｡既設の遠方制御装置を使って,多方向からのl:N集中制御

システムが構成できる｡

(2)多重化スーパ

図6に多重化スーパの装置構成を示す｡中継制御所には,

既設遠方制御装置があり,これを別の制御所から集中制御す

る場合には,既設のものとSPR5000を接続して,両制御所間

を多重化スーパで結合する｡このような構成をとれば制御所

からは,あたかも1:Ⅳ方式の遠方制御を行なっているのと同

じ状況になる｡また,制御所を複数にして中継制御所経由で

制御することも可能で,一つの子局を同時に制御する場合に

どちらかを優先させることにしておけば,二つの異なる子局

は同時制御が可能である｡

l印 結 言

マイクロコンピュータの送変電制御への応用に際し,特に

細心の注意を払ってきた装置の高信組化 耐サージ･耐雑音

対策に対する性能ほ,適用経験の増大及び改善策の蓄積によ

り着実に向上しつつある｡マクロに見れば,この分野へのマ

イクロコンピュータの応用はまだ緒についたばかりであるが,

関連する半導体技術はますます高性能化される傾向にあり,

コストトレンド的にも有利な方向に展開しつつあるので,今

後ともマイクロコンピュータを活用して適用分野を広げてゆ

く考えである｡




